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stromen 1,5 & 


MAftCOWl 


L: 0.2 (jH tot 110 Henry 

1% nauwkeurig met een enorm meetbereik C: 0.5 pF tot 1100 y¥ 

R: 10 mn tot 11 Mn 

Een zéér bijzondere eigenschap welke deze unieke brug eigenlijk super- 
universeel maakt, is de mogelijkheid om, naast de interne 1000 c/s brug- 
voeding, gebruik te maken van een externe bron met een frequentie tussen 


TF2700 


UNIVERSELE U MEETBRUG:GROTE 
MOGELIJKHEDEN VOOR EEN KLEINE PRIJS! 


IDEAAL VOOR 
SERVICE-DOELEINDEN 


Volledig getransistoriseerd 
Onafhankelijk van lichtnet, 
dus overal te gebruiken 


20 c/s en 20 kc/s. 


f 1.105,- 


Uit voorraad leverbaar. 





Uitvoerige documentatie wordt U gaarne verstrekt door: 

Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 

Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 678380 Telex 31528 








MOTOROLA TRIACS, TRIGGERS, THYRISTORS 



VOOR AL UW AC POWER CONTROL TOEPASSINGEN 


TRIACS MAC2-2t/m6:8A, 50-400V. 

• Symmetrische stuur- en houdkarakteristieken 

• Hoge piekstroom: I FM = Amp. 

• Lage voorwaarde 

• Lage voorwaardse spanningsval: Vf = IV bij 5 Amp. 

PLASTIC TRIGGERS MPT 28/32. 

• Lage aanschakelstroom:ls = 50juAmp. 

• Lage terugschakelspanning: Vs = 10V. 

• Sterke vereenvoudiging van Uw schakelingen. 

PLASTIC THYRISTOREN 2N4441/44:8A, 50- 600V. 

• Snelle handige montage 

• Zeer lage thermische weerstand 

• Zeer voordelig in prijs. 


HOLLANTLAAN 22 
UTRECHT 
tel.030-84214 

telex 47388 


diode 

laboratorium voor electronentechmek 
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WILHELM NASS iT| 
Hannover IiyF 


BH 


geld kstroommagneten 

magneetkracht tot 74 kg 
zeer lange levensduur 

klapankermagneten 

voor gelijkstroom 
korte schakeltijden 
in verschillende uitvoeringen 
voor de kantoormachineindustrie 

^n 

% 


miniatuurmagneten 

voor gelijk- of wisselstroom 
slag tot 10 mm 
magneetkracht tot 850 gr 

draaimagneten 

voor gelijk-of wisselstroom 
draaihoek tot 95° 
draaimoment tot 1500 grcm 
vaste draaihoek 
geen axiale slag 


magneetveerdrukremmen 

voor wisselstroom 
veerkracht tot 1,8 kg 
remmoment tot 1500 grcm 
zonder sleepringen 
voor motorvermogens tot ca 

80 Watt 

T-ankermagneten 

voor wisselstroom 
slag tot 20 mm 
magneetkracht tot 210 kg 

1 




M 

universeelmagneten 

voor gelijk- of wisselstroom 
slag tot 14 mm 
magneetkracht tot 4,8 kg 

Technische Handelmaatschappij Si Jl 

AFFILIATIE 'V 

de buizerd n.v. iye 

nenimif Nassau Dillenburgstraat 16 

’s Gravenhage-Postbus 925-Tel.070-244467 



Bestellingen door storting van f 5,— op giro 124.11.00 of 
Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekening 17 70 26 on¬ 
der vermelding „kursus” t.n.v. Elektuur. 


BUREAU BOERSMA Eindhoven 
Fiuweinstr. 24 giro 1196146 


De vetgedrukte Philips-kwaliteitsprodukten worden in 
de thyristorontsteking uit elektuur pag. 223 gebruikt 
en zijn als komplete bouwset leverbaar. 

thyristorontsteking-bouwset 

Thyristoren: 


MCR 2304/6 400 V - 8 A 

f 14,— Transistoren: 

MCR 2305/6 400 V - 8 A 

f 17,— 



MCR 2604/6 400 V - 8 A 

f 16,75 AC 128 f 

1,65 

BTY 79/400R 400 V - 6.4 A 

f 22,10 ASZ16 f 

7,80 

BTY 91/400R 400 V-16A 

f 51,— ASZ18 f 

7,55 

10RC40 400 V - 10 A 

f 47,85 



Diodes: 




BYX 10 400 V - 0,2 A 


f 

1,60 

BY 100 800 V - 0,8 A 


f 

2,10 

BY 127 idem plastic uitv. 


f 

1,45 

BY 123 brugsch. 280 V - 

0,6 A 

f 

5,75 

Elko’s: 

Polyest. kond. 



25 mF - 25 V f 0,60 

0,47 mF - 400 

V ƒ 

1,30 

100 mF - 25 V f 0,75 

1 mF - 400 

V f 

2,— 

Weerstanden: 




Y 2 watt, (div, waarden) 


f 

0,12 

5,5 watt (div. waarden) 


f 

0,70 

Potkern S36 in onderdelen 


f 

11,40 

gewikkeld 6 V of 12 V (naar keuze) 

f 

24,50 

Prints: 




stuurschakeling 


f 

9,50 

omvormer 


f 

7,— 

Bevestigingsmateriaal voor thyristor en 



transistoren 


f 

1,60 

Kompleet pakket elektrische onderdelen 

f 

96,— 

idem plus kastje, koelplaatje 

en boutjes 

f 119,— 

Kompleet gebouwde thyristor-ontsteking 

ƒ 149,— 
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BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 

Dit nummer staat voor een 
belangrijk deel in het teken 
van auto-elektronica. De foto 
toont o.a. een toerenteller 
(tachometer) naar een Phi- 
lips-bouwpakket, zoals dit 
met succes in vele auto's 
wordt toegepast. 



Het maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 
Bourgognestraat 13, Beek. 


Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mej. G. AA. A. Wolff. 

Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 04402-2140. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Postbus 40, Geleen (Nederland). 

PCR 17.70.26. 

Abonnementen: 

ƒ 12,50 per jaar, 185 Bfr voor België. 
Abonnementen voor studenten en dpl- 
militairen ƒ 9,50, 140 Bfr (aan privé- 
adres); speciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, mi¬ 
litaire legerplaatsen, bedrijven). 
Buitenland ƒ 15,— per jaar. 


SELEKTUUR; elektronische benzine-inspuiting 211 

„Toeval bestaat niet" 217 

Auto-elektronica, snelheidsindikatie, twee ruitenwisser- 
regelaars, rem- en stadslichtindikatie, ontstekingsstro- 
boscoop, automatisch parkeerlicht 218 

Thyristorontsteking-kampeerverlichting, J. Boersma 223 

FET als konstante stroombron, F. Hebinck 227 

AAiniatuur-autoracebanen, Elektronische besturing 228 

ANTIEK: Eenvoudige buisvoltmeter 229 
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Trafoloze spanningsvermenigvuldiging 233 

FM-ontvanger (stereo) voor zelfbouw 234 

Metaalfilmweerstanden 240 

Afstemindikatie 244 

Eenvoudige transistorversterker 244 

FET-regelversterker 245 

DVAA-80, decimale uitlezing 246 

Basiskursus halfgeleidertechniek, deel 2 249 

INDUSTRIE 255 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


lumberg 

duoati 

piher 

audax 

herrmann 


inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie: 

Hand elsonderaeming W. Hagen Zierikzee 

telefoon: 01110-3253 telex: 55057 


kondensatoren 

pluggen 

luidsprekers 

dioden 

weerstanden t rans i storen 

potentiometers 

gelijkrichters 

elektrolieten 
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•Jf* Speciaal materiaal bij 


§3&i _ 

feSTUUTW BBUIN 


(y^ 

ELDORADO VOOR DE RADIO-AMATEUR ! 


Miniatuur print voedingstrafo’s 

afmetingen 47 x 39 x 34 mm! 

220 V primair: 

Sec. 9 Volt - 2.5 VA 


Sec 12 Volt-2.5 VA 

Sec. 15 Volt-3 VA 

Sec.24 Volt - 2.4 VA 

alle f 10,75 


Magnetische „Reed”-schakelaars! 

No. 1720 miniatuur lichaam 20 mm totaal 60 mm 

piek 250 V/0.6 A. Continu. 125 V/0.4 A ƒ 5,10 

No. 1520 lichaam 50 mm totaal 80 mm 

piek 500 V/4 A. Continu. 250 V/1.5 A ƒ 3,75 

No. 1621 lichaam 28 mm totaal 80 mm 

piek 500 V/2 A. Continu. 250 V/1.5 A. 

éénpolig om ƒ10,50 


Lichtschakelrelais! 

6 - 9 of 12 Volt tot 200 Watt schakelend! 

Instelbare gevoeligheid aparte fotocel en lichtcilinder 
beide met richtlensjes. 

Afstand max. ± 3 a 5 meter compleet ƒ 32,— 

Groot lichtreiais ook geschikt voor infrarood! 
afstand tot plm. 15 meter (in donker) 

2 app. op 220 V 'v compleet ƒ120,— 


Prijzen voor iedere beurs! 

Denk aan porto!!! Minimum rembours f 2,25 


Giro 283062 
’s-Gravenhage 


Tel.: 604993 
Prinsegracht 34. 



Een speciale iangebektang voor het losknippen van 
draden op moeilijk bereikbare plaatsen tot 10 cm diep. 
De tang heeft een doorgestoken bek, kwaliteitsnorm 
voor vele Bernstein gereedschappen. 






(Pesé 




HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU, 
AMSTERDAM, VALERKISSTRAAT 114. TELEFOON 72.07.52 I 


NIEUW GECONTROLEERDE TRANSISTOREN - 


LF 10,7 MHz Ge pnp 2SA104/234, AF126/166 

ƒ 0,85 

FM 110 MHz Ge pnp 2SA235, AF124, 178, 180 

f 0,90 

LF transistor TF 65/30 ekwv. AC151 f 0,90 

LF transistor Sil npn ekwv., BC107/108/147/148/ 
181 tot 200 MHz BC182/183/2N2926 f 0,95 

snelle schakeltransistor zoals BF175/161/222 
BSY19/BSX 28/2N706/707/708 f 0,95 

HF/LF zoals BC135/BF115/184/185 f 0,95 


* SPECIALE AANBIEDING * 

Transistorstereodekoder Duits fabrikaat ƒ 30,- 

30 transistoren HF-MF-LF + 10 ge diodes ƒ 4,- 

50 germ. -f- silicium diodes ƒ 5,- 

2N395 tot 5 MHz 200 mW pnp gesoldeerd 

10 stuks ƒ 5,- 


Eventuele douanekosten minimaal. Verzending na stor¬ 
ting op postgiro 148354 Essen of bankcheck. Verzend¬ 
kosten ƒ 1,—. 

Vanaf 10 stuks per type 10% korting. 

3 weken omruilrecht! Onderdelenkatalogus gratis! 

4075 HOCHNEUKIRCH - Postbus 63 - Duitsland 
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Eenfase-, middelpunt-, verdubbelings- en brugschakelingen 

Selenium: • ingegoten en open typen in normale en miniatuuruitvoering • hoogspannings- 
staafgelijkrichters • spergelijkrichters • stabilisatoren 

Silicium: • gelijkrichters in cylindervormig kunststof en metalen huis» normale en miniatuur- 
uitvoeringen in kunststof beker 

Nieuw: 


Nieuw: 

ingeklemde selenium gelijkrichters voor chassis- 
en printmontage. 

silicium gelijkrichters in kunststof beker voor 
printmontage 

• eenvoudige constructie 

• lage doorlaatweerstand 

• grote stroombelasting 

miniatuur selenium bruggelijkrichters in 
kunststof huis voor printmontage 

• kleine afmetingen 

• lage doorlaatweerstand 


• kleine opbouwhoogte (10 mm) 

• gemakkelijke montage (speciale huisvorm t.b.v. 
de polariteitsbepaling) 

• lage sperstromen 

• grote stroombelasting 

silicium gelijkrichters voor hogesperspanningen 
(controlled avalanche) 

CM 


Vraag vrijblijvend documentatie 

CM 

vó 

O 

in 


NEDERLANDSCHE SIEMENS MAATSCHAPPIJ N.V. 

Postbus 1068 - 's-Gravenhage - Telefoon 624041 - Telex 31373 



















VAN DAM 


ROTTERDAM 
Snellemanstraat 11 

Tel. 010-240812 en 243497 
(NIEUW TELEFOONNUMMER) 
Postgiro 295550 


GELEEN 
Rijksweg 23 c 

Tel. 04494-2736 
Dir. Hans Hoek 
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Gaslaser met lange levensduur 


Zoals op de hierbij afgedrukte foto te zien is, lijkt het 
toestel dat de technicus in zijn handen heeft, een beetje 
op het dubbelloops x-straalgeweer van een gefantaseerd 
wezen uit een science-fiction film. Het is echter de 
eerste voor kommerciële industrie verkrijgbare gaslaser 
met een zeer lange levensduur. De laser produceert 
konstant een intense straal van ultraviolet licht. Het 
apparaat wordt met water gekoeld en het maakt ge¬ 
bruik van neongas. Het produceert een vermogen van 
10 mWatt in het ultraviolette gebied, gekoncentreerd 
in een onzichtbare straal met een doorsnede van 1 mm. 
Deze nieuwe RCA-ontwikkeling kan gedurende een 
1000-tal uren konstant opereren. Verwacht wordt dat 
de laser in grote mate zal worden toegepast op bio- 
logisch-medisch, industrieel, chemisch en farmaceutisch 
terrein; maar evenzeer in de fotografische en druktech¬ 
nische industrie. Het hart van de laser wordt gevormd 
door een dichtgesmolten buis van kwarts (rechts op de 
foto) gevuld met neongas, dat de UV-straal produceert. 

(Electronics World) 


elektronische brandstofinspuiting 




Voorzien van een elektrisch aange¬ 
dreven pomp, die daardoor onafhan¬ 
kelijk van de verbrandingsmotor 
functioneert, werkt dit nieuwe sys¬ 
teem mee aan de verbetering van de 
prestaties, zuinigheid en levensduur 
van verbrandingsmotoren. Men kan 
nu rekening houden met elke wille¬ 
keurige korrektiegrootte bij het in¬ 
spuiten, zodat er voor optimale om¬ 
standigheden gezorgd kan worden. 
Ook de uitlaatgassen bevatten een 
kleiner percentage onverbrande be¬ 
standdelen, die schadelijk zijn voor 
de gezondheid. 

In elke cylinder is een elektromag¬ 
netisch werkend benzineventiel aan¬ 
gebracht, dat onder een konstante 
benzinedruk van ongeveer 3 ata staat 
en dat deze benzinedruk na binnen¬ 
komst van het stuursignaal aan de 
injektor doorgeeft, die de inspuiting 
afwerkt. Hierdoor worden zowel 
tijdstip van injectie als ingespoten 
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bouwset 
f 1.155.-. 
bedrijfsklaar 
f 1.190.-. 


bouwset 
tl. 310.-. 
bedrijfsklaar 
f1.375.-. 


bouwset 
fl. 560.-. 
bedrijfsklaar 
fl.670-. 




IM-16 Transistor Voltmeter 

Wissel- en gelijkspanningsmeting in 8 bereiken van O tot 0-0,5 tot T500 V. Ohm- 
meting van 0 tot 1000 MegOhm. 

Zowel geschikt voor net- als batterijvoeding (9 Volt). 



IM-25 Transistor Volt-Ohm-Miiliampèremeter 

Wissel- en gelijkspanningsmeting van 0 tot 150 mV tot 1500 Volt in 9 bereiken. 
Wissel- en gelijkstroommeting van 0-15 microA tot 1,5 A in 11 bereiken. 
Ohmmeting van 0 tot 1000 MegOhm in 7 bereiken. Frek.bereik: plm. 2 dB van 
10 Hz tot 100 kHz. Zowel geschikt voor netvoeding als batterijvoeding (18 V). 

uitvoerige dokumentatie bladen met principeschema liggen voor u klaar. 


K 


A. J. ERNSTSTRAAT 801, AMSTERDAM-Z. TEL. 0 20-42 17 22. 
GASTHUISSTRAAT 20-24, BRUSSEL-1. TEL. 02-11 22 20. 


J 
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Digitale snelheidskontrole 

Een nieuw Doppler radar snelheidskontrolesysteem met 
digitale uitlezing is sinds kort op de markt gekomen 
ter vervanging van de systemen met een gewone naald- 
uitlezing. In een hobbelende auto is de aflezing van een 
wijzersysteem niet erg eksakt terwijl de digitale uit¬ 
lezing een nauwkeurigheid mogelijk maakt groter dan 
1 %. Het systeem, ontwikkeld en geproduceerd door 
Mini Quip Corporation, heeft een bereik tot 199 
mijlen per uur. De konstruktie is zeer modern en bevat 
transistoren en geïntegreerde circuits. De mdikator is 
klein genoeg om ergens in een auto gemonteerd te 
worden, b.v. zoals op de foto is gebeurd aan het auto- 
dak. De bijbehorende zender en antenne worden buiten 
op de auto gemonteerd. Het maximum bereik van de 
zender is ongeveer 500 meter. Verder kan op het appa¬ 
raat een toestel worden aangesloten, dat de resultaten 
van de kontroles noteert op papier. De stemvork op 
de foto wordt gebruikt om het apparaat te calibreren. 

(Electronics World) 

Nieuwe radioteleskoop 

Door <le grote vlucht van de radio-astronomie en de 
belangrijke gegevens hierdoor verkregen is het nodig, 
dat grote en kostbare radioteleskopen worden gebouwd. 
Een recept voorbeeld hiervan is de nieuwe radiotele¬ 
skoop in aanbouw van het California Institute of Tech¬ 
nology in de Owen Valley. De foto toont de eerste van 
de acht antennes die radiosignalen moeten opvangen 
van bronnen die miljarden lichtjaren in de ruimte ver¬ 
wijderd zijn. De acht „schotels” zijn op rails gemon¬ 
teerd en vormen samen een gigantische antenne, die 
veel groter is dan de som van de oppervlakken van 
elke antenne afzonderlijk. De gehele antenne-installatie 
wordt gefabriceerd door Westinghouse. 


hoeveelheid door de stuurimpulsen 
bepaald, die van een elektronisch 
stuurapparaat afgenomen worden. 

De open-impulsen worden door een 
impulsgever, die in de verdelerkop is 
ingebouwd, bepaald. De openings- 
duur wordt eveneens bepaald in het 
stuurapparaat met inachtneming van 
verschillende signalen, die afkomstig 
zijn van aan de motor aangebrachte 
voelers. Om bij eventuele kortslui¬ 
ting in de bedrading of in een mag¬ 
netisch ventiel het stuurapparaat niet 
te beschadigen, zijn de in- en uitgan¬ 
gen van het elektronisch gedeelte 
kortsluitzeker gemaakt. De bedrijfs- 
toestand van de motor wordt afge¬ 
nomen van de ingangsgrootheden 
toerental en aanzuigdruk, waarbij uit 
het toerental de frekwentie van de 
open-impulsen voor het ventiel afge¬ 
leid worden. De aanzuigdrukmeter 
bestaat uit een set losse barometer- 
dozen, die ’t anker in de ijzerkern 
voor een spoel verschuiven. 

Als derde stuurgrootheid wordt de 
motortemperatuur nog toegevoegd. 
Deze wordt gemeten in de motorolie 
kringloop. Evenzo worden de karak¬ 
teristieke grootheden van de maxi¬ 
male belasting en van de normale be¬ 
lasting op de betreffende plaatsen in 
de motor afgenomen en aan het elek¬ 
tronische stuurapparaat toegevoerd. 
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Als u praat over 

weergaloze 

geluidsweergave, 

waarover . 
praat u dan precies ( 

U, als kenner, weet hoe moeilijk dat 
in enkele woorden duidelijk is te maken. 
Voor iedere situatie gelden immers 
andere normen. Vandaar de uitgebreide 
produktenset van de Acoustical 
Handel Maatschappij N.V. Wij bouwen 
en importeren het neusje van de zalm 
op 't gebied van geluidsweergave. 

Al onze produkten hebben hun 
eigen genuanceerde karakter, specia¬ 
liteiten en voortreffelijkheden. 

Toch springen er duidelijk twee vaste 
Acoustical-eigenschappen naar voren: 
weergaloze stijl en kwaliteit. De hier 
getoonde produkten zijn maar een klein 
onderdeel van onze ruime collectie. 
Oriënteer uzelf bij uw handelaar of 
vraag gegevens aan bij 






DYNACO VERSTERKERS + LUIDSPREKERS 

In Amerika staat de Dynaco versterker en FM-tuner volgens 
een recent consumer's report aan de top van de tientallen 
merken op dit gebied. Het programma omvat naast de 
wereldberoemde stereo-FM-tuner FM3x complete verster¬ 
kers SCA35. mono-eindversterkers van 40 en 60 watt en 
stereo-eindversterkers van 2x17,5 tot 2x 60 watt. met aparte 
voorversterkers. Alle versterkers hebben een zéér laag brom- 
niveau. De eindversterkers geven minder dan 1% vervorming 
bij volle uitsturing. De transistorversterker stereo 120 (2x60 
watt) is bovendien elektronisch beveiligd tegen kortsluiting, 
overbelasting en het continu onbelast staan van luidspreker- 
uitgangen. 

Door de grote vraag naar een op de Dynaco versterker aan¬ 
gepaste luidspreker kwam Dynaco met de Dynaco luid- 
sprekerbox M-25. voorzien van 3 luidsprekers, nl. een lage- 
tonenspeaker van het „longtravel" conustype, een midden- 
ep een hoge-tonenspeaker met scheidingsfilters. Het 
middenfrequentiespectrum is traploos instelbaar. De luid¬ 
sprekers zijn, gerekend naar het afgegeven vermogen, klein 
gehouden en toch zwaar van gewicht. In drie houtsoorten 
leverbaar: teak, noten en palissander. Vermogen 25 watt 
frequentiebereik 50-20.000 cps. 


ACOUSTICAL HANDEL MAATSCHAPPIJ N.V. 

KONINGINNEWEG 54, KORTENHOEF, TEL. 02150-41851 

Wij ontvangen u voorts gaarne in onze toonzalen, gevestigd te: 

Kortenhoef - Koninginneweg 54 - tel. 02150-41851 Terneuzen (depot) - Noordstr.38 - tel 01150-2581 

Amsterdam - James Wattstraat 68 - tel. 020-946228 en Leeuwarden (depot) - Weerd 5 - 

Den Haag - Zoutmanstraat 72 - tel. 070-331933 tel. 05100-24630 

Almelo - Grotestraat 133 - tel. 05490-3812 Levering geschiedt via de handel 
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Tijdens de algemene ledenvergadering van de Neder¬ 
landse vereniging voor Geluids- en beeldregistratie, ge¬ 
houden op 9 december 1967 te Amsterdam, is de heer 
E. A. van Heese afgetreden als voorzitter. Deze funktie 
bekleedde de heer Van Heese sedert de oprichting van 
de NVG in 1956. 

Wegens zijn vele verdiensten voor de vereniging werd 
de heer Van Heese op genoemde vergadering tot ere¬ 
voorzitter gekozen. 

Tot zijn opvolger is met algemene stemmen gekozen de 
heer J. van Herksen. In 1955 kreeg de heer Van Herk- 
sen grote bekendheid door zijn Herxs-rekorder. 


Foto beschikbaar gesteld door de re- 
daktie van Bandopname. De heer Herk¬ 
sen in zijn nieuwe funktie. 


Volkswagen elektronische brandstofinspuiting 


Een nieuwe ontwikkeling in de wijze van brandstof¬ 
inspuiting zal worden ingebouwd in de 1968 modellen 
van het model VW1600 van het fabrikaat Volkswagen. 
Dit elektronische systeem zal niet alleen een ekono- 
misch gebruik van brandstof en een grotere efficiency 
van de motor opleveren, maar zal ook de luchtveront¬ 
reiniging voor een groot deel te niet doen. Het hart 
van het systeem is een kleine „black box”, een elek¬ 
tronische besturingseenheid die bestaat uit 25 transis- 
toren, dioden en bijbehorende komponenten. Deze be¬ 
sturingseenheid regelt de brandstofinspuiting in elk van 
de vier cylinders d.m.v. stroombekrachtigde brandstof- 
inlaatventielen. De breedte van de stroomimpuls bepaalt 
de tijd dat de inlaatventielen openstaan. Zowel tijdens 
de start als tijdens het rijden wordt de breedte van de 
stuurimpulsen voortdurend bepaald om een optimale 
werking te verkrijgen. De besturingseenheid ontvangt 
daartoe elektrische signalen van een drukgevoelige 
meetschakeling. Deze schakeling zet drukverschillen 
binnen en buiten de luchtinlaat om in elektrische 
signalen die, zoals gezegd aan de besturingseenheid 
worden toegevoerd. Deze signalen geven een indikatie 
van de cylindervoedingen. Temperatuursafhankelijke 
weerstanden verbonden met het carter en de cylinder- 
koppen veroorzaken een temperatuursafhankelijke 
spanning aan de besturingseenheid om een optimale 


brandstoftoevoer te verkrijgen bij een koude start. Fen 
speciale smoorklep geeft een signaal af wanneer een 
snelle vertraging van de snelheid optreedt en zorgt er¬ 
voor dat de brandstoftoevoer afgeknepen wordt. Op de 
verdeler is een ekstra set kontakten aangebracht die 
tijdimpulsen opwekken en daardoor aahgeven wat het 
aantal omwentelingen is van de machine en bovendien 
het opengaan van alle vloeistofinlaatventielen synchro¬ 
niseren. Het is te verwachten dat binnen enkele jaren 
auto’s elektronische ontsteking, brandstofinspuiting en 
zelfs automatische versnellingen zullen hebben, gestuurd 
door een kleine computer. Deze ontwikkeling zal ook 
in de automobielindustrie elektronici onontbeerlijk 
maken. 
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Houd het oog op uw bedrijf 


AEG 


AMSTERDAM 



TELEFUNKEN 


Bedrijfstelevisie behoeft geen 
kostbare aangelegenheid meer te 
zijn. De FARVISOR-camera met 
vidicon en objectief kost slechts 
f 1.850.-. 

Volledig getransistoriseerd, gering 
gewicht, kleine afmetingen. 

Dank zij de eventueel ingebouwde 
hf-modulator kan deze camera 
aan elke willekeurige televisie- 
ontvanger worden aangesloten. 
Daarvoor zijn slechts drie 
handelingen nodig: 

• FARVISOR-camera aansluiten 
op het lichtnet; 

• camera d.m.v. coaxiaalkabel 
met de antenne-ingang van de 
televisie-ontvanger verbinden; 

• objectief instellen op de 
gewenste afstand en licht¬ 
sterkte. 

De FARVISOR-camera past zich 
door een ingebouwde lichtwaarde- 
regelaar automatisch aan ver¬ 
anderend licht aan. 


AEG levert installaties voor 
diverse doeleinden. 

Ook het meer uitgebreide systeem 
TELEVISOR vindt in handel en 
industrie, in het verkeer en bij het 
onderwijs, in wetenschappelijke 
instituten en klinieken een dank¬ 
baar gebruik door de vele 
combinatiemogelijkheden van dit 
perfecte opbouwsysteem. 

Passend bij dit systeem levert 
AEG de I MAG E-ORTH ICON- 
camera, geschikt voor beeld- 
overdracht van zwak belichte 
objecten. 

Alle camera's, bedieningscen- 
trales en monitoren kunnen op 
afstand worden ingesteld. 

Volledige documentatie en in¬ 
formatie verstrekt u gaarne 

AEG-Amsterdam, 

Postbus 1816, 

Tel. 020-6 2911, 

Afd. TELEFUNKEN Componenten 
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„TOEVAL BESTAAT NIET” 


De beweringen over „het-niet-be- 
staan-van-het-toeval” in het januari¬ 
nummer (koffiedik ’68) hebben nogal 
wat reakties uitgelokt. De formule 
behelst o.a. de conclusie, dat de chaos 
eindig zou zijn. In de eerste plaats 
willen wij erop wijzen, dat een elek¬ 
tronisch vakblad zich niet leent voor 
filosofische discussies. Aan de andere 
kant heeft het probleem van het toe¬ 
val toch ook vele technische kanten. 
De betrouwbaarheid van apparatuur 
dient zo groot te zijn, dat door „toe¬ 
vallige” oorzaken de bedrijfszeker¬ 
heid niet in het gedrang komt. Veelal 
wordt toeval in verband gebracht 
met kaartspelen of dobbelen. Een 
kundig valsspeler zal zijn kaarten zo¬ 
danig kunnen rangschikken tijdens 
het schudden, dat hij alleen troeven 
in handen heeft. Hij heeft het toeval 
overwonnen en beheerst de kom- 
plexiteit. 

Hetzelfde geldt voor de ontwerpen 
van elektronische apparatuur; de 
ontwerper moet zijn apparatuur zo 
bedrijfszeker maken, zoveel mogelijk 
„toevallige” storingen onder de knie 
krijgen. De onzekerheidstheorie van 
Eisbergen berust immers niet op de 
toevalligheid van de gebeurtenissen 
in atoomkernen, maar op de on¬ 
zekerheid van de metingen. Het is de 
apparatuur, die onnauwkeurig is, die, 
zoals bij een voltmeter over een 
hoogohmige spanningsbron een foute, 
onnauwkeurige aflezing veroorzaakt. 
Indien men een kleine spanning met 
een uitgangsimpedantie van enige 
tientallen megohms willen meten, 
dan heeft de meter een ingangsimpe- 
dantie van minstens enige honderden 
megohms nodig om een tot 10% 


nauwkeurige aflezing van de span¬ 
ningswaarde mogelijk te maken. 
Door vergroting van die ingangsim- 
pedantie van de spanningsmeter tot 
enige duizenden megohms kan de 
toevalsfaktor tot 1 % worden terug¬ 
gedrongen. Onze gedachten over 
statistieken als benaderingstechnieken 
en over waarschijnlijkheidstheorieën 
stuiten uiteraard ook op weerstand. 
Zij, die statistiek als wetenschap be¬ 
oefenen zullen in principe verwerpen, 
dat hun tak van wetenschap „slechts” 
een alpha-wetenschap, een benade¬ 
ringstechniek en geen exakte weten¬ 
schap is. Deze verwerping zij hun ge¬ 
gund, want zonder benaderings- 
wetenschappen, waaronder statistiek, 
zou geen kennis bestaan over poli¬ 


tieke gezindheid, gedrag van Guinese 
biggetjes ten aanzien van medische 
eksperimenten, noch over het gedrag 
van sommige halfgeleiders in bepaal¬ 
de schakelingen. 

De woorden „sommige” en „bepaal¬ 
de” behelzen al het begrip toeval of 
geen toeval. Bij het beoordelen van 
onderdelen of apparaten in een test- 
rapport wordt in feite alleen vermeld 
hoeveel procent men nog verwijderd 
is van de volledige beheersing van de 
wanorde. Het is een normale gevolg¬ 
trekking van het voorgaande, maar 
betekent het niet eveneens een 
nieuwe benadering bij het oplossen 
van problemen? Ook in elektronisch 
opzicht? 
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ELEKTRONICA 


Er zijn talloze mogelijkheden om 
elektronica in de auto te brengen, 
maar zolang die auto nog wordt 
voortgestuwd door een (weliswaar 
geperfektioneerde) ontploffingsma- 
chine, zal elektronica voorlopig nog 
wel beperkt zijn. 

Een der vormen van werkelijke elek¬ 
tronica in de voortstuwing is de 
elektronische ontsteking. Telt men 
daarbij op de steeds meer toegepaste 
wisselstroomdynamo met gelijkrich- 
ter in plaats van de gelijkstroomdy- 
namo en de elektronische ruitenwis- 
sèrregelaar, dan houdt daarmee de 
toepassing van elektronische regeling 
op. Voor het overige betreft het 
slechts metingen, die al dan niet 
beter of voordeliger op elektronische 
wijze kunnen worden uitgevoerd. 

Zo zijn er akku-konditie-meters, toe- 
renteller, temperatuurmeters voor 
het motorblok (mechanisch) van het 
merk Smiths, in Nederland vertegen¬ 
woordigd door Rietbergen van Hees 
te Rotterdam. 

Deze firma heeft een interessante fol¬ 


der over „montagevoorschriften van 
Smiths instrumenten”, waarin vele 
meetinstrumenten worden beschre¬ 
ven. 

Overzien we de gehele scala van 
elektronische toepassingen in de auto, 
dan wordt die beperkt tot de elek¬ 
tronische ontsteking, thans met thy- 
ristor, de ruitenwisserregeling (even¬ 
eens met thyristor), de toerenteller of 
tachometer en daarnaast een aantal 
minder toegepaste slimmigheidjes, zo¬ 
als lichtdimmer, parkeerlicht, dief¬ 
stalbeveiliging. 

Een aantal echt nieuwe schakelingen 
werden beschreven in Electronic 
Engineering van april 1967, pag. 228 
e.v., terwijl de heer Venema ons een 
nieuwe ruitenwisserschakeling toe¬ 
zond met een normale transistor in 
plaats van een UJT. 

SNELHEIDSINDIKATOR. 

Het is niet onpraktisch om een indi- 
kator in het dashboard aan te bren¬ 
gen die aangeeft, wanneer een be¬ 


paalde snelheid, b.v. 50 km, 70 km, 
110 km wordt overschreden. Hier¬ 
toe wordt in de kabel, die de snel¬ 
heidsmeter stuurt, een kleine gelijk- 
stroomgenerator opgenomen, die dus 
een spanning afgeeft, die proportio¬ 
neel is met de snelheid. Deze kleine 
generator (met permanente magneet 
b.v. gelijkstroommotor) moet bij 
voorkeur een spanning afgeven van 
3 tot 6 Volt bij 50 km snelheid. In 
het proefmodel werd een generator- 
tje gebruikt, dat 3 Volt afgeeft. De 
afgegeven spanning wordt in de 
schakeling vergeleken met een refe- 
rentiespanning, die ontleend wordt 
aan een zenerdiode. Zodra de inge¬ 
stelde spanning wordt bereikt, zal 
geleiden en T 2 zal eveneens gelei¬ 
den en de indikator, b.v. een lamp, 
zal in werking treden. Met de span- 
ningsdeler R ó -R 9 kunnen vier snel¬ 
heden worden ingesteld. De waarde 
van de weerstanden is afhankelijk 
van de gewenste snelheidsindikatie, 
de zenerspanning van de diode en de 
spanning van de generator. In het 
donker is het nuttig de helderheid 
van de indikatielamp te verminderen 
met een ekstra transistor (fig. 6a). 
Een tip is misschien de indikator- 
lamp niet op het instrumentenpaneel 
te plaatsen, maar zodanig te mon¬ 
teren, dat het licht gereflekteerd 
wordt door de voorruit. De auto¬ 
bestuurder blijft dan de blik op de 
weg houden, maar wordt toch direkt 
geinformeerd over zijn snelheid. 

AUTOMATISCHE ONTSTEKING 
VAN DE KOPLAMPEN. 

Zodra het omgevingslicht onder een 
bepaalde waarde daalt zullen de kop¬ 
lampen automatisch worden ontsto¬ 
ken. Het licht op de LDR zal de 
weerstand laag houden, zodat de 
basis van T, geaard is en T, doet 
sperren. Bij minder licht zal de weer¬ 
stand van de LDR groter worden en 
Ff in geleidende toestand komen. De 
transistorschakehng zal dus in wer- 
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king treden, afhankelijk van de po- 
tentiometerverhouding van de weer¬ 
stand van 1 Megohm en de LDR. De 
potentiometer R 5 is een gevoelig- 
heidsregelaar, waarmee de lichtwaar- 
de wordt ingesteld. Met de weer¬ 
stand R 8 als 560 kOhm zal het in- en 
uitschakelen gechieden bij een licht- 
verhouding van 3:1. Wil men het 
moment van in- en uitschakelen 
dichterbij elkaar brengen dan moet 
de weerstand R 8 groter worden. Bij 
een waarde van 2M5 zal het verschil 
nog 30 % zijn (verhouding 10 : 7). 
Uitbreiding kan men aan de schake¬ 
ling geven door het uitschakelen van 
de koplampen uitsluitend met de 
hand te doen plaatsvinden. In dat ge¬ 
val wordt R 8 weggelaten, een weer¬ 
stand van ongeveer 15K in serie met 
de LDR opgenomen (tussen LDR en 
massa) en het koppelpunt ervan ver¬ 
bonden met de basis van T 4 . Ook 
kan de schakeling gebruikt worden 
als parkeerlicht, waarbij R 7 wordt 
vervangen door een parkeerlamp 
(niet meer dan 2,2 W). T 4 kan dan 
vervallen; afhankelijk van de stroom- 
versterking van T 3 kan het nodig 
zijn de waarde van R ó te verlagen 
tot bijvoorbeeld 4k7. 

HANDIG 

GEVAREN KNIPPERLICHT. 

door A. F. M. de Kousemaeker. 

Alhoewel het tegenwoordig gelukkig 
verplicht is een gevarendriehoek in 
de auto mee te voeren, zijn er om¬ 
standigheden dat bij mist en duister¬ 
nis dit apparaatje niet opvalt. Wat 
dan wel opvalt zijn knipperende of 
zwaaiende lichten. Deze overwegin¬ 
gen nu waren aanleiding een simpele 
schakeling te bedenken waardoor 
van reeds in de auto aanwezige licht¬ 
punten dankbaar gebruik gemaakt 
kon worden. 

Iedere auto bezit richtingaanwijzers 
die knipperen wanneer de auto naar 
links of naar rechts afslaat. Van deze 
knipperende lichten wordt in de vol¬ 
gende schakeling gebruik gemaakt. 
Wordt bij pech de auto aan de kant 
van de weg gezet dan kan men de 
richtingaanwijzer laten werken, ech¬ 
ter maar aan één kant van de auto. 
Dit is het gevolg van schakelaar SI 
(fig. 1). Wordt nu aan de bestaande 
schakeling een enkelpolige aan/uit- 
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schakelaar toegevoegd (S2) dan is het 
mogelijk naast de linker richtingaan¬ 
wijzer eveneens de rechter richting¬ 
aanwijzer te laten werken. Beide 
richtingaanwijzers werken nu met 
een aan/uit frekwentie die twee maal 
zo hoog is als normaal. 

Deze oplossing is alleen mogelijk 
wanneer de in de auto ingebouwde 


clignoteur voldoende vermogen kan 
schakelen. Is dit niet het geval dan 
moet een extra clignoteur worden 
ingebouwd. Men verkrijgt dan een 
schakeling zoals deze is getekend in 
fig. 2. Een geschikte clignoteur is 
b.v. verkrijgbaar bij het warenhuis 
V & D voor de prijs van ƒ 2,95. 


Remlicht schakelaar 




REMINDIKATOR. 

Vooral in stadsverkeer en in files is 
het goed funktioneren van de rem¬ 
lichten van groot belang. Figuur 1 
geeft de schakeling van een remlfcht- 
indikator, die pas oplicht, als beide 
remlichten branden. Over de weer¬ 
stand Rt staat een spanning van on¬ 
geveer 0,85 Volt wanneer de rem¬ 
lichten (lampen van 21 Watt elk) 
branden. Deze spanning wordt benut 
als basis-emitterspanning voor TV 
Om een te sterk opflitsen bij het in¬ 
schakelen te onderdrukken kan de 
condensator Q worden aangesloten. 
Om voldoende lichtopbrengst te heb¬ 
ben is een 2,2 Watt lamp in de col¬ 
lector opgenomen. De diode is opge¬ 
nomen om de transistor te bescher¬ 
men tegen de aanloopstroom van de 
remlampen, terwijl hiertoe ook de 
stopweerstand R 2 voor de begrenzing 
van de basisstroom is toegepast. 

STADSLICHTINDIKATOR. 

Het principe van de schakeling is 
identiek aan dat van de remlichten, 
zij het dan, dat de koplampen elk 
meestal 6 Watt zijn. Voor stadslich¬ 
ten en achterlichten is een aparte 
schakeling opgenomen, die samen T 2 
uitsturen om de indikatielamp te 
doen oplichten. 

TWEE RUITENWISSER- 
REGELAARS 

Figuur 8 geeft de meest eenvoudige 
ruitenwisserregelaar die elektronisch 
te bedenken valt. We veronderstellen 
de noodzaak van een dergelijke rege¬ 
ling bekend: bij lichte regenval is het 
erg hinderlijk de ruitenwissers con¬ 
tinue te laten werken. Met de schake- 
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ling van fig. 5 kan dit hinderlijke feit 
worden opgeheven. In fig. 5 is Sr de 
ruitenwisserschakelaar op het dash¬ 
board. Zou deze schakelaar even 
worden gesloten en meteen weer 
worden geopend, dan maken de 
ruitenwissers hun slag toch af en 
blijven daarna in de rusttoestand lig¬ 
gen. Dit komt, omdat er in de ruiten- 
wissermotor een zgn. overneemkon- 
takt is opgenomen (een parkeer- 
schakelaar), dat ervoor zorgt, dat de 
ruitenwissermotor gevoed blijft tot 
de gehele wisslag gemaakt is. Van dit 
feit maken we gebruik. Door de^ 
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schakeling van fig. 5 over de dash- 
boardschakelaar te plaatsen krijgen 
we het volgende: bij het sluiten van 
Si wordt de schakeling gevoed. Con¬ 
densator C] wordt via Ri opgeladen 
tot de spanning waarbij de thyristor 
gaat geleiden. Deze (stijgende) con- 
densatorspanning wordt via een 
emittervolger (T^ laagohmig aange¬ 
boden aan de poort van de thyristor. 
(Dit alleen om voor R] en Cj handel¬ 
bare waarden te krijgen). Nadat de 
thyristor in geleiding is gekomen, 
gaat de ruitenwissermotor lopen en 
neemt de daarmee verbonden par- 
keerschakelaar de funktie van de 
thyristor over. Door deze parkeer- 
schakelaar wordt de schakeling kort¬ 
gesloten en stroomloos. 

Door deze kortsluiting komt de 
bovenkant van C^ aan de onderkant 
van Ri te liggen en wordt C] ont¬ 
laden. Wanneer de ruitenwissers weer 
in hun rusttoestand komen is het 
parkeerschakelaarkontakt verbroken 
en krijgt de schakeling weer voeding 
en herhaalt het bovenstaande zich. 
De vertragingstijd van de schakeling 
wordt Veroorzaakt door de R-C-tijd 
van C] en R^. Deze tijd is met Ri in 
te stellen tot ca. 19 sec. Na iedere slag 
van de ruitenwissers komt er dus 
weer een vertragingstijd. In serie met 
Rt kan beter 4k7 worden opgenomen 
i.v.m. basisstroombegrenzing. De ac- 
cuspanning mag zowel 6 als 12 V 
zijn. Door Rt of C } te vergroten, kan 
ook de vertragingstijd worden ver¬ 
groot. Als SCR (thyristor) is elk 
type te gebruiken dat 6 A continue 
kan hebben. 

De tweede schakeling geeft fig. 6. 
Deze schakeling is handig te gebrui¬ 
ken bij alarminstallaties en bij elek¬ 
tronische apparaten die beproefd 
moeten worden op in- en uitschakel- 
betrouwbaarheid. Met deze schake¬ 


ling wordt elk wisselstroomapparaat 
tussen 110 V en 380 V wisselstroom 
(max. 400 mA) automatisch in- en 
uitgeschakeld na een bepaald aantal 
sekonden. Deze vertragingstijd is 
maximaal tot ca. 10 sec in te stellen. 

Luxe ruitenwisserregelaar 

In fig. 9 is een schakeling gegeven 
voor uitsluitend 12 V. Als S 3 geslo¬ 
ten wordt, verkrijgt de schakeling via 
de motor zijn voeding. De stroomaf- 
name is te klein om van invloed te 
zijn op de werking van de motor. 

Stel dat de condensator Q ontladen 
is, dan is T, gesloten; T 2 is niet ge- j 
leidend en de SCR is eveneens niet 
geleidend. Afhankelijk van de waar¬ 
de van R 2 (+Ri) en C^ zal na een 
bepaalde tijd Q voldoende geladen 
zijn om T-[ en daardoor T 2 tot gelei¬ 
ding te brengen. De poort van de 
SCR is nu via de stopweerstand R 8 
aan positief gelegd en zal dus ont¬ 
steken. De motor zal lopen, de in¬ 
wendige (parkeer)schakelaar S 2 zal 
worden gesloten (waardoor de SCR 
wordt kort gesloten en in niet-gelei- 
dende toestand brengt), zodat de 
motor éénmaal de wissers heen en 
weer brengt. In de ruststand terugge¬ 
komen, wordt de parkeerschakelaar 
weer geopend, de motor stopt en de 
serie gebeurtenissen wordt opnieuw 
in werking gesteld door het opladen 
van C]. 

Aangezien de thyristor de volledige 
startstroom moet verwerken (onge¬ 
veer 10 A) moet hij gemonteerd zijn 
op een goede koelplaat. Alle in dit 
nummer gepubliceerde autoschake- 
lingen zijn gedurende geruime tijd in 
één of meer auto’s beproefd zonder 
panne. 


ONTSTEKING-STROBOSCOOP 

door A. F. M. de Kousemaeker. 

Om de toestand van de ontstekings- 
installatie wat betreft het ontstekings- 
tijdstip, van de auto te kunnen kon- 
troleren moet men de beschikking 
hebben over een stroboscoop. 

In fig. 1 is een geschikte schakeling 
voor een stroboscoop geschetst. Ge¬ 
bruik is gemaakt van het indikatie- 
buisje DM 160. 

Bij -3 Volt roosterspanning is de 
lichtopbrengst nul en daarom werd 
in serie met een 4,5 Volts batterij een 
weerstandje van 68 Ohm opgenomen 
in de gloeidraadvoeding. Als de bou¬ 
gie hoogspanning krijgt (ongeveer 
28 kVolt) ontstaat er over de weer¬ 
stand van 20 kOhm een spannings- 
val van tussen de 4 en 6 Volt, afhan¬ 
kelijk van de kwaliteitswaarde van 
de bobine. Over de roosterweerstand 
ontstaat dan een positieve spanning 
die met de instelpotentiometer van 
1 MOhm op 3 Volt kan worden in¬ 
gesteld. Het resulterende potentiaal 
op het rooster is nu nul Volt en de 
lichtopbrengst van het indikatie- 
buisje is maximaal. 

TOEPASSING. 

Op het vliegwiel van elke auto staat 
een markeringsstreep die het ont- 
stekingstijdstip van één der bougies 
aangeeft. Welke bougie dat precies is 
staat aangegeven in het instruktie- 
boekje dat bij de auto wordt mee¬ 
geleverd. 

Draait de motor stationair (toeren¬ 
tal < 500) en richt men het buisje 
op het vliegwiel dan zal bij een 
juist ingestelde ontsteking, het mar- 
keringsstreepje stil staan. Is dit niet 
het geval dan verdraait men de rotor 
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in de verdelerkap zodanig dat het 
gewenste resultaat bereikt wordt. 
Drukt men vervolgens het gaspedaal 
even geheel in dan komt de motor 
op toeren en moet het markerings- 


streepje naar links wegdraaien. De 
maximale hoekverdraaiing moet on¬ 
geveer 10° zijn. De ontstekingsver- 
vroeger is dan in orde. 


Hoogspanning bougie 

extra aftakking op bougiekapje 



4 I 


instellen! 
op 3 V 


Eventueel 

/enerdiode 



VOEDING. 

De voeding van de DM160 geschiedt 
d.m.v. een transformator (220 V- 
12 V) die de spanning over de on- 
derbrekerpuntjes optransformeert. 
Na afvlakking en eventuele stabili¬ 
satie d.m.v. een zenerdiode, moet de 
gelijkspanning van dit PSA ongeveer 
90 a 95 Volt bedragen. Korrekties 
kunnen worden aangebracht met de 
potentiometer die in serie met de 
transformator is opgenomen. 

In principe is de schakeling bruik¬ 
baar voor zowel 6 en 12 Volt, voor 
installaties met de min (-) aan massa. 
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automatisch parkeerlicht 


Bij een buiten geparkeerde personen- of 
vrachtauto kan een automatisch parkeer¬ 
licht van groot belang zijn. De hier gege¬ 
ven schakeling stamt van Siemens. De wer¬ 
king is als volgt. 

Zolang de siliciumfotocel TP61 voldoende 
belicht wordt, spert deze met een positieve 
spanning transistor Tr h Hierdoor is Tr 2 
dan geleidend zodat ook op de basis van 
Tr 3 een positieve spanning staat. Tr 3 is 
daardoor gesperd en de lamp (6 V, 3 W) 
brandt dus niet. Wordt de lichtval op de 
TP61 te klein, dan wordt het potentiaal 
op de basis van negatief, waardoor Tri 
zal gaan geleiden. Hierdoor spert Tr 2 en 
wordt de basis van Tr 3 negatief. Tr 3 zal 
nu geleiden en de parkeerlamp gaat bran¬ 
den. 

De uitvoering voor een 6 Volts akku is ge¬ 
schetst. Voor een twaalf Volts akku wor¬ 
den de waarden van de weerstanden: 


AC 151 AC 151 AC 151 

AC125 AC125 AC125 



R 4 

300 Ohm 

R s 

— 500 kOhm 

R 5 = 

200 Ohm 

Rk 

= 200 kOhm 

r 6 = 

100 Ohm 

R, 

= 10 kOhm 

R 7 = 

200 Ohm 

r 2 

= 2 kOhm 

L = 

12 V, 3 W 

r 3 

— 2 kOhm 
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THYRISTOR-ONTSTEKING 


Verschillende elektronica-tijdschrif- 
ten hebben in het verleden reeds 
artikelen gepubliceerd over transis¬ 
tor- en thyristorontstekingsinstalla- 
ties voor automobielen. Geen van 
deze ontwerpen had echter een dus¬ 
danige vorm dat het zonder moeilijk¬ 
heden door de amateur nagebpuwd 
kon worden. De moeilijkheden 
scholen bij het eerst genoemde type 
ontsteking in het niet verkrijgbaar 
zijn, ofwel te hoge prijs van de 
speciale bobine en de eveneens speciaal 
ontwikkelde hoogspannings-power- 
transistoren. Bij het tweede type, de 
thyristorontsteking waren de te ver¬ 
wachten problemen tot voor kort 
meestal van zuiver elektronische aard 
omdat de meeste amateurs voor wat 
betreft de beschikbare meetappara¬ 
tuur niet in staat zijn een transistor- 
omvormer te ontwikkelen, die een 
optimaal rendement heeft en boven¬ 
dien geen last van parasitaire oscil¬ 
laties. Verder zijn de meeste amateurs 
niet bedreven in het opstellen en af¬ 
lezen van b.v. karakteristieken van 
halfgeleiders, hier in dit geval dus 
van de thyristor, bij andere dan 
kamertemperaturen. 

Voor een ontsteking als hier bedoeld, 
is het gedrag bij lage temperaturen 
van zeer groot belang. Lang niet 
iedere thyristor met een voldoend 
hoge doorslagspanning en doorlaat- 
stroom is voor het beoogde doel ge¬ 
schikt. 

De opzet van de auteur is nu geweest 
een volkomen uitontwikkeld en pan¬ 
klaar ontwerp te verwezenlijken 
tegen een zo laag mogelijke prijs. 
Hiertoe werd een komplete set van 
onderdelen bij elkaar gezocht van 
onderdelen die overal te lande ver¬ 
krijgbaar zijn of bij de auteur zelf. 

Voordelen thyristor-ontsteking 

De kontaktpunten van de onder¬ 
breker zijn niet meer onderhevig aan 
inbrandslijtage, omdat de kontakt- 
stroom veel kleiner is dan bij de kon- 
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ventionele ontstekingsinstallaties en 
bovendien de tegen-EMK van de 
bobine hier geen rol meer speelt. 
Daarom zullen het ontstekingstijdstip 
en de kontakthoek verregaand kon- 
stant blijven zodat nastellen over¬ 
bodig is. Ook de bougies hebben een 
langere levensduur omdat de voor¬ 
naamste oorzaak van bougieslijtage, 
de erosie door de induktieve faze, 
hier n.1. grotendeels wegvalt. Het be¬ 
treft hier het kapacitief ontstekings- 
systeem. Door de veel grotere vonk- 
energie vindt er altijd een goede ont¬ 
steking plaats, zowel bij extreem 
hoge- als bij extreem lage tempera¬ 
turen. Vervuilde bougies zijn in 
enkele minuten schoongebrand juist 
door de grote intensiteit van de vonk 
en als gevolg van de korte tijdsduur 
en stijgtijd van de ontsteekspanning. 
Bij een lagere akkuspanning zoals in 
de winter veelvuldig voorkomt, zal 
toch een vlotte start gewaarborgd 
zijn omdat de 6 Volt uitvoering van 
de hier beschreven ontsteking bij een 
spanning van 3 a 4 Volt reeds uit¬ 
stekend werkt. Ook wordt de kon- 
densator al meteen na het aanzetten 
van het kontakt opgeladen voor de 
eerste vonk. 

De kontaktafstand van de onder- 
brekerpuntjes is niet kritisch meer 
zoals wel het geval was bij de andere 
typen ontstekingen, omdat de onder¬ 
breker slechts dient om de trigger- 
puls te verkrijgen, die de thyristor 
open stuurt. 

De mogelijkheid om een toerenteller 
in te bouwen is eveneens aanwezig en 
is zeer eenvoudig te verwezenlijken 
door de laadstroom van kondensator 
C4 te meten. Omdat deze stroom in 
grootte lineair toeneemt met het 
toerental en in voldoende mate aan¬ 
wezig is behoeft er geen ingewikkelde 
stuurschakeling voor een meetinstru¬ 
ment te worden ingebouwd. 

Werking van de ontsteking 

De komplete schakeling van de 
thyristorontsteking kan worden ver¬ 
deeld in vier hoofdgroepen t.w. de 


transistoromvormer, het bobinecir- 
cuit, de triggerschakeling en diens 
stabilisatieschakeling. De omvormer 
is konventioneel van opzet en bestaat 
uit een oscillatorschakeling met de 
trafo Tl, de transistoren Tri en Tr2, 
de weerstanden Rl, R2 en R3 en de 
elektroliet Cl en dient om de boord- 
spanning van het voertuig op de ver¬ 
eiste 400 Volt te brengen. Deze hoog¬ 
spanning wordt na gelijkrichting 
door vier silicium dioden in brug- 
schakeling, gebruikt om het bobine- 
circuit te voeden. De oscillatie-fre- 
kwentie van de omvormer ligt op 
ongeveer 3,5 kHz. Een voordeel hier¬ 
van is dat de afmetingen van de be¬ 
nodigde transformator klein gehou¬ 
den kan worden. Bij deze werkfre- 
kwentie is echter normaal trafo-blik 
onbruikbaar; ferroxcube potkernen 
zijn hiervoor de aangewezen oplos¬ 
sing en deze zijn in voldoende ver¬ 
schillende afmetingen in de handel te 
verkrijgen. Het vermogen, dat de 
omvormer met de gebruikte Philips 
S36 potkern kan leveren is ongeveer 
35 Watt. Dit is wat aan de hoge kant 
omdat 20 Watt al voldoende is voor 
de komplete ontsteking. Er ontstaat 
door dit overschot aan vermogen de 
mogelijkheid om een ontsteking te 
voeden die uitgerust is met twee 
bobines. Verdere toepassingen van de 
omvormer zijn die als spanningsom- 
vormer om een TL-buis te laten bran¬ 
den op een akku voor tent- of 
caravanverlichting en om een elek¬ 
trisch scheerapparaat op die plaatsen 
te kunnen gebruiken waar geen net¬ 
spanning voorhanden is. Het bobine- 
circuit bestaat uit de kondensator C4, 
de thyristor Ty en de bobine zelf. 
De bobine is een normaal in het 
voertuig aanwezig exemplaar, dit in 
tegenstelling tot een gewone transis- 
torontsteking waarvoor een bobine 
nodig is met een transformator ver¬ 
houding van 1 : 400. De konden¬ 
sator C4 wordt door de 400 V gelijk¬ 
spanning afgegeven door de omvor¬ 
mer, via de koperweerstand van de 
primaire wikkeling van de bobine op¬ 
geladen, terwijl in rust de thyristor 
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Bovenaanzicht van de hestukte triggerprint. 


Het kastje waarin gemonteerd de omvormer, waarvan de 
trafo met de Philips S36 potkern duidelijk zichtbaar is. 
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600 
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fig. 1. Komplete schakeling van de 
thyristor-ontsteking. 
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Onderbreker 



6 Volt 

12 Volt 

Tri, Tr2 

ASZ16, ASZ18 

idem 

Tl 

6 Volt omv. trafo 

12 Volt omv. trafo 

T2 

6 Volt bobine 

12 Volt bobine 

Ty 

BTY79/400R (Philips) 

idem 

Dl 

BY 123 (Philips) 

idem 

D2,D4 

OA 81, AC 128 (z. tekst 

idem 

D3, D3, D6 

BY 127 (Philips) 

idem 

R1 

1500 Ohm 1 Watt 

idem 

R2 

1000 Ohm lWatt 

idem 

R3 

3900 Ohm 1 Watt 

idem 

R4 

2200 Ohm Y 2 Watt 

idem 

R3 

47000 Ohm y 2 Watt 

idem 

R6 

1000 Ohm H Watt 

idem 

R7 

6800 Ohm 1 Watt 

6800 2 Watt 

R8 

1000 Ohm Y 2 Watt 

idem 

R9 

22 MOhm Yl Watt 

idem 

Cl 

100 uF/16 Volt 

100 uF/33 Volt 

C2 

25 uP/16 Volt 

23 uF/33 Volt 

C3 

0,47 uF/400 Volt 

idem 

C4 

1 tot 2 uF/400 Volt 

idem 


W1KKELGEGEVENS Fi 9- 1 

OMVORMERTRAFO. 

6 Volt omvormertrafo. 

Wlab: Coll. wind. 2 x 12 wdg 0,8 Cu. 
W2ab: basis wdg. 2x4 wdg. 0,3 Cu. 
W3: hoogsp. wdg. 700 wdg. 0,2 Cu, 

aftakkingen op 130, 300 en 
400 wdg. 

12 Volt omvormertrafo. 

Wlab: Coll. wdg. 2 x 22 wdg. 0,6 Cu. 
W2ab: basis wdg. 2x6 wdg. 0,4 Cu. 
W3: hoogsp. wdg. 700 wdg. 0,2 Cu, 

aftakkingen op 130, 300 en 
400 wdg. 

Voor C3 kan met voordeel gebruik ge¬ 
maakt worden van een 630 Volt type 
met waardes tot 1 uF, b.v. van het fa¬ 
brikaat ERO. 
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De print voor de triggerschakeling van 
de onderkant gezien. 


Het kastje met daarin de volledige scha¬ 
keling gemonteerd. Duidelijk is de 


aparte koelplaat met de twee power- 


transistoren en de mika-isolatie plaatjes 


te zien. 

Ty in gesperde toestand verkeert, wordt dan zal via R7 stroom naar Door de tegen-EMK wordt C4 tot de 
Levert de triggerschakeling nu een massa vloeien. Opent de onderbreker tegengestelde polariteit opgeladen 
puls af aan de gate van de thyristor, zich, dan vloeit via D2 en C2 door door de niet verbruikte energie, de 
dan geraakt deze in geleidende toe- R7, C3 en D4 een puls naar de gate stroom door de thyristor komt be¬ 
stand en werkt zo als elektronische van de thyristor en deze zal dan gaan neden zijn houdstroom en de thyris- 

onderbreker, waarbij kondensator C4 geleiden. Op dit moment gebeuren tor gaat weer sperren. Vervolgens 
via de nu geleidende thyristor zijn er twee dingen tegelijk: ontlaadt de brugcel Dl de konden- 

opgezamelde energie aan de bobine 1. De thyristor sluit de sekundaire sator C4 weer en de net geschilderde 

afgeeft. De bobine zet deze energie van de omvormertrafo kort en cyclus begint opnieuw. De kombina- 

om in een hoogspanning van 30 kV deze slaat af. tie D5, D6 en R8 dient ervoor te 

die via de bougies het gasmengsel tot 2. C4 ontlaadt zich over de bobine voorkomen dat er bij hogere tempe- 

ontbranding brengt. en er ontstaat een trillingskring raturen over de, door R7 en C3 

De stabilisatie-schakeling bestaat uit die gevormd wordt door de zwaar overstuurde gate van de 

C2 en D2 en dient om variaties in de thyristor, C4 en de bobine en die thyristor na een puls nog een tweede 

voedingsspanning voor de trigger - een tijdkonstante heeft van 2 zou komen. Dc kondensator C3 

schakeling, geleverd door de boord- mikrosekonden. wordt door D5, D6 en R.8 namelijk 

installatie, af te vlakken. De akku- ontladen, zodra de thyristor geleidt; 

spanning varieert namelijk sterk bij 
het starten van de motor. De start¬ 
motor neemt vlak voor het einde 
van de kompressieslag een dermate 
grote stroom (250 A) uit de akku op 
dat de'spanning met 10% daalt. In 
de winter kan de akkuspanning nog 
verder dalen omdat door de lage 
temperatuur de inwendige weerstand 
van de akku groter wordt. 

De eigenlijke triggerschakeling be¬ 
staat uit de kondensator C3, de weer¬ 
standen R4 en R6 en de diode D4. 

De andere onderdelen die in deze 
schakeling verwerkt zijn, dienen ter 
vermijding van dubbele ontstekingen 
door ketsen van de onderbrekerkon- 
takten of door hoge buitentempera¬ 
turen. Verder zijn deze onderdelen 
van nut bij zeer lage temperaturen 
en wel om dan nog een voldoende 
stuurstroom voor de thyristor voor¬ 
handen te hebben. 

Stel nu dat de onderbreker gesloten fig- 2. Print voor het trigger gedeelte. 
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De omvormer voor de TL-v er lichting 
gemonteerd op een lange montageplaat, 
waar op de achterkant plaats is voor de 
TL-buis. 


zij vormen als het ware een tegen- 
koppeling. D3, R4 en R5 verzorgen 
een gate-tegenspanning zodat een 
eventueel aanwezige rimpelspanning 
die nog op het gate-circuit aanwezig 
is, de thyristor niet triggert tenzij 
door een stuur-impuls. D4 en R6 
vormen een vertraging van 1 msek. 
in het ontladen van C3 na sluiting 
van de onderbrekerkontakten ten¬ 
einde door het eventuele ketsen van 
de kontakten geen tweede puls te 
krijgen. Het is verstandig R9 even¬ 
eens aan te brengen. Alhoewel deze 
weerstand niet noodzakelijk is, ont¬ 



laadt R9 de kondensator C4 na het 
afzetten van het kontakt. 

Mocht bij de konstruktie van de ont¬ 
steking nog moeilijkheden optreden 
dan is de auteur gaarne bereid te hel¬ 
pen bij het oplossen ervan. 

Verder wordt verwezen naar de lite¬ 
ratuuropgave. 


Het triggercircuit met de thyristor 
en C4 zijn op een print gemonteerd. 
Voor de omvormer was aanvankelijk 
wel een print aanwezig, maar deze is 
niet verder toegepast; de afmetingen 
zijn dusdanig dat deze print niet 
paste bij de eerst genoemde. Boven¬ 
dien is het aantal onderdelen in de 


TL -omvormer 



6 V. 

12 V. 

Tri, Tr2 

ASZ16, ASZ18 

idem. 

Tl 

omv. trafo 6 V. 

omvorm. trafo 12 V 

R1 

1500 Ohm, 1 W 

2700 Ohm, 2 1V 

R2 

1000 Ohm, 1 W 

1800 Ohm, 2 W 

R3 

39000 Ohm, y 2 W 

68000 Ohm, y 2 W 

Cl 

100 uF/lóV. 

100uF/35 V. 



0,1 n 



ó 


fig. 4. Schakeling van de omvormer 
voor de TL-verlichting. 


fig. 3. Aansluiting van een TL-buis. De 
schakelaar S ontsteekt de buis bij in¬ 
drukken. De cijfers bij de aansluitin¬ 
gen komen overeen en moeten verbon¬ 
den worden met de omvormer van 
figuur 4. 


fig. 6. Door middel van een bruggelijk- 
richter kan de spanning van de om¬ 
vormer benut worden voor de voeding 
van een elektrisch scheer apparaat. 
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DE FET ALS KONSTANTE STROOMBRON 
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De ontwikkeling van FET’s heeft een 
nieuwe mogelijkheid geopend, om 
met eenvoudige middelen een goede 
konstante stroombron te vervaar¬ 
digen. 

Figuur 1 geeft aan hoe de FET moet 
worden geschakeld. 

De werking zal worden verklaard 
aan de hand van de karakteristiek 
van figuur 2. 

De source-weerstand Rs wekt een 
negatieve gate-source-spanning op 
waarmee het instelpunt P is vastge¬ 
legd. 

Stijgt nu de drain-source-spanning 
van UdsO naar Udsl, dan zal het 
werkpunt niet loodrecht naar boven 
verschuiven, doch volgens de weer- 
standslijn. 

De drain-source-stroom neemt dan 
slechts toe tot I R in plaats van tot II. 
De toename van Uds heeft dus geen 
evenredige toename van Ids tot ge¬ 
volg, hetgeen resulteert in een stijging 
van de dynamische inwendige weer¬ 
stand. 

De tegenkoppeling t.g.v. Rs heeft 
ook een gunstige invloed op de tem- 
peratuurs-coëfficiënt van de stroom¬ 
bron. 

Stijgt de temperatuur, dan zal de 
karakteristiek b.v. gaan lopen vol¬ 
gens de gestippelde kromme. 

De stroom daalt dan niet tot 12, 
doch slechts tot It, waardoor de 
temperatuursinvloed wordt tegenge¬ 
werkt. 

De dynamische inwendige weerstand 
kan worden berekend met een uit de 
buizen-theorie bekende formule: 


dia - S.dUg + 1/Ri.dUa. 

(i) 

Nu geldt voor een Fet: 

Ia = Ids, Ug = Ugs, Ua = 

Uds, 

S = gm en Ri = 1/gos. 

Formule (1) gaat dan over in: 

dlds = gm.dUgs -F gos.dUds. (2) 

Nu is: 

dUgs = —Rs.dlds. 

(3) 

en 

dUds = dUb - Rs.dlds. 

(4) 


Substitutie van (3) en (4) in (2) geeft: 

dlds = —gem.Rs.dlds + gos 

(dUb - Rs.dlds). 

Hetgeen na herleiding oplevert: 

dUb/dlds = 1/gos. (1 + gm.Rs + 
gos.Rs). (5) 


F. Hebinck 

Meestal is gm ^ gos, zodat (5) kan 
worden vereenvoudigd tot: 

dUb/dlds = 1/gos. (1 + gm. 

Rs). (6) 

Uit deze formule blijkt, dat de beste 
resultaten worden verkregen als gm 
zo groot en gos zo klein mogelijk is. 
Aan de hand van het voorgaande zal 
nu een berekenings-voorbeeld wor^ 
den gegeven van een stroombron met 
een 2N4304. 

Dit type is in de praktijk minder ge¬ 
schikt, omdat de spreiding in de 
drain-source verzadigingsstroom Idss 
te groot is. 

Deze kan n.1. liggen tussen 0,5 en 
15 mA. 

Daar deze berekening slechts bedoeld 
is als berekeningsvoorbeeld zijn 
bovengenoemde beperkingen van 
geen belang. 

Uit de specifikaties van de 2N4304 
volgt: 

gm ^ 1000 M-rnhos en 
gos < 50 fxmhos. 

Voor Rs wordt een weerstand van 
10 kohm gekozen, de stroom bedraagt 
dan ca. 0,19 mA. 


De inwendige weerstand wordt vol¬ 
gens formule (6): , ö 

J vervolg pag.248 
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ELEKTRONISCHE BESTURING VAN 
MINIATUURAUTO-RACEBANEN 


Er bestaan tegenwoordig zelfs race- 
clubs, waarvan de leden gezamenlijk 
een scalectrix- of carrera-baan ex¬ 
ploiteren, waar kampioenschappen 
worden gehouden en er is zelfs 
sprake van nationale en internatio¬ 
nale miniatuurautokampioenen. 

Deze nieuwe sport heeft zoveel 
populariteit gekregen, dat model¬ 
spoor over enige jaren wel op de 
de tweede plaats zal komen. De hier 
beschreven elektronische regeling zal 
wel niet voldoen aan de reglementen 
van de meeste clubs, vooral omdat 
de baan ervoor moet worden aange¬ 
past. Een ‘bezwaar van elke besturing 
is de manipulator, die bestaat uit een 
draadgewonden regelweerstand. In 
december 1966 hebben wij al een 
elektronische regeling beschreven, die 
de stroomregeling laat geschieden via 
een transistor. Ideaal is echter niet 
een stroomregeling, maar een ener¬ 


gieregeling. Dit kan gebeuren met 
een konstante spanning, die met 
grotere of kleinere onderbrekingen 
aan de motor wordt afgegeven. De 
spaning blijft gelijk, maar door het 
aan- en uitschakelen van de power- 
transistor, die in serie met de motor 
staat, wordt de energie maximaal of 
minimaal, naarmate de „aan”-tijd 
langer of korter wordt. Het in- en 
uitschakelen van de eindtransistor 
geschiedt met een astabiele multivi- 
brator. De pulsbreedte van deze asta¬ 
biele multivib kan worden gevarieerd 
door de RC-tijd te veranderen, het¬ 
geen geschiedt met de beide pot- 
meters. 

Als T, aan is (geleidend), is T 2 uit 
(niet-geleidend). Als T 2 geleidt zal de 
basis van de eindtransistor T 3 naar 
min gaan, zodat ook T 3 geleidt. In 
principe is alleen het al of niet ge¬ 
leiden van T 2 essentieel voor het 


schakelen van T 3 . Met de potmeter 
R 2 wordt de aan-tijd van T 2 geregeld 
en met de uit-tijd van T 2 (aan-tijd 
van Tt). Op die manier fungeert 
als regelaar voor de minimum snel¬ 
heid van R 2 als snelheidsregelaar. De 
frekwentie van de multivib is onge¬ 
veer 400 Hz. Aangezien de voedings- 
trafo sterk belast wordt door de twee 
motoren, die erop worden aangeslo¬ 
ten, en de spanning gevarieerd wordt 
door de lagere of hogere belasting 
van de motoren, is het nodig een 
aparte voedingsbron te kiezen voor 
de multivibrator. 

De konstruktie 

De keuze van de onderdelen is niet 
kritisch. Voor en T 2 kan men een 
SL300, een BC271, BC148b of andere 
npn-transistor kiezen, plastic of 
metaal, mits deze npn-er ongeveer 


Koe I plaa t je 
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100 mA kan verwerken. Zeer ge¬ 
schikt is vooral de 2N3704 (ƒ 1,50 
bij Van Dam) of 2N2924. De power- 
transistor kan een AD149, AD130 of 
SFT213 zijn, dan wel een 2N2491, 
mits het een 3 Ampère germanium- 
transistor is. 

De voedingsbron voor de multivibra- 
tor kan bestaan uit twee batterijen 
van 4,5 V in serie, maar ekono- 
mischer is het om een aparte trafo 
voor 6,3 V te gebruiken met gelijk- 
richter en afvlakcondensator. Een 
koelvin voor de eindtransistor is 
nodig met een oppervlakte van ca. 
50 cm 2 . Het lijkt voordeliger de voe- 
dingstrafo en de voedingsunit van de 
baan zelf in één doos op te nemen 
met een print, zodat deze doos twee 
drie-pens pluggen bevat voor de 
beide regelaars en een snoer voor de 
netspanning. 





ZEER EENVOUDIGE 
BUISVOLTMETER 

Bij het ontwerpen van de hier in 
fig. 1 afgebeelde schakeling voor een 
buisvoltmeter werd als uitgangspunt 
genomen het verwezenlijken van een 
eenvoudig, goedkoop en toch redelijk 
nauwkeurig instrument. Bij het ge¬ 
bruik van 5 %> nauwkeurige weer¬ 
standen (of uit een grote bak met 
10% weerstanden uitgezóchte exem¬ 
plaren) in de spanningsdeler aan de 
ingang, is een nauwkeurigheid van 
7 a 10% bereikbaar. 

Zoals in de meeste buisvoltmeters is 
de dubbeltriode ECC82 gebruikt in 
de vertrouwde gebal anceerde brug- 
schakeling. Een van de twee roosters 
is geaard terwijl de andere verbonden 
is door een spanningsdeler, met de te 
meten spanning aan de ingang. De 
MA-meter is geschakeld tussen de 
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beide anodes en geeft aan wanneer 
de stroom door de beide triode-helf- 
ten niet gelijk is. Een potentiometer 
in de anodecircuits verzorgt de nul- 
instelling van het meetinstrument. 


Gebruikte meter 

Het belangrijkste onderdeel is onge¬ 
twijfeld het meetinstrument, dat 
bovendien het duurste onderdeel ver¬ 
tegenwoordigt. Bij de konstruktie 
werd uitgegaan van een betaalbare, 
nauwkeurige meter van het fabrikaat 
Hansen ( 23 / 2 %). Het is een 50pA 
meetinstrument van ’t type MR 3A. 
en het kost ƒ 23,—. Minder gevoelige 
instrumenten kunnen eveneens wor¬ 
den toegepast (tot 300 |aA), maar bij 
een nieuw aan te schaffen meter 
loont dit de moeite niet als men be¬ 
denkt dat een meter van 500 ^A 
slechts ƒ 2,50 goedkoper is. 

Om de meter te beschermen tegen 
onverhoedse stroomstoten bij de af- 
regeling worden twee siliciumdioden 
parallel over de meter geschakeld. 


Konstruktie 

Het meetinstrument, de schakelaar 
en de instelpot.meters worden op een 
frontplaatje gemonteerd. Bij voor¬ 
keur moet een plaatje stevig pertinax 
genomen worden. Haaks hierop 
wordt dan een stukje aluminium 
vastgezet, waarop de trafo, de gelijk- 
richtdiode, de elko’s een plaatsje 
kunnen vinden. 

Ideaal is natuurlijk het apparaat te 
monteren in een Montaflex kastje 
type 1H. Hier kan bovenop een 
handgreep gemonteerd worden en 
het geheel krijgt dan een strak en 
fraai uiterlijk. 

Afregeling 

Een eenvoudige manier van afregelen 
van deze buisvoltmeter is de verge¬ 
lijkende methode. Hiertoe is wel een 
reeds afgeregelde BVM nodig in 
kombinatie met een spanningsbron. 
De twee BVM’s worden parallel ge¬ 
schakeld en op de spanningsbron 
aangesloten. Met de pot.meter R1 
wordt nu de aanwijzing van de 
nieuwe meter geijkt op die van de 
reeds geijkte meter. Wordt geen 


Onderdelenlijst 
Zelfbouw BVM. 


Rl, R2 = 10 k 
pot.meter lineair. 

R3 = 1M 
R4, R5 = 13 k 
R6 = 5600 
zie tekst. 

R7, R8 = 1500 
R9,R10= 68 k 
R9, R10 = 68 k 
Rl 1 = 47 k 
R12= 50 k 
R13 = 1 k 1 Watt. 
R14 = 150 1 Watt. 
Rl5 = 10 k 5%. 
R16= 90 k 5%. 

R17 = 900 k 5% 
R18=9M 5%. 

Cl =0,01 juF 
papier 400 Volt. 

C2, C3 = 30 fiF 
350 Volt. 

Dl = E 250 C40. 

D2, D3 = 
elke silicium diode. 
Meter: zie tekst. 

T = voedingstrans 
formator 200 Volt, 

20 mA; 6,3 Volt, 

0,5 A. Prova 5816. 

L = 6,3 Volt lampje. 
SI = schakelaar 1 Mc, 
4 standen. 



goede aanwijzing verkregen dan moet 
de waarde van R6 veranderd worden. 

ECC82 

Wordt een nieuwe ECC82 toegepast 
dan is het zaak deze a.h.w. een beet¬ 
je kunstmatig te „verouderen”. 

Dit is te doen door de buis geduren¬ 


de 24 uur op een verhoogde gloei- 
spanning van 7,5 Volt te laten wer¬ 
ken. Dit heeft als resultaat dat de 
ongewenste rooster-anodestroom on¬ 
derdrukt wordt. 

Literatuur: Radio Electronics jan. 1964 . 
Meetinstrumenten voor Zelfbouw. (De 
Muiderkring, Bussum). 
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SCHAKELINGEN 


door H. van Beem 


Gebruikte computerschakelingen 
m.b.v. Uni-junctiontransistoren 
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In aanvulling op de geprogrammeer¬ 
de kursus digitale techniek (elektuur 
jan. t.m. apr.) wil ik voor de lezers 
die zich hiervoor interesseren een 
paar praktische schakelingen geven 
die alle beproefd zijn en bleken te 
werken. 

Voor echte eksperimenteerders te¬ 
meer een reden om tot nabouwen 
over te gaan. De toepassing van deze 
schakelingen is veelzijdig, b.v. in 
modelbanen, elektronische besturing 
in het algemeen, beveiligingen enz. 
Veelal wordt hierbij gebruik gemaakt 
van de zgn. UJT-transistoren (uni- 
junction transistor). Momenteel is 
deze al verkrijgbaar voor een paar 
gulden. Het grootste voordeel van 
deze transistor is de grote stabiliteit 
in het schakelpunt t.o.v. andere tran¬ 
sistors. 

Allereerst volgt hier een testapparaat- 
je waarmee de UJT getest kan wor¬ 
den. Op eenvoudige manier kan men 
de piekwaarde van de emittorstroom 
(I e ) bepalen. 

De gemeten stroom komt overeen met 
de emittor max. stroom. De waarde 
geeft de minimum stroom, die nodig 
is om de UJT te doen geleiden. 

Lineaire zaagtand generator 

De npn-transistor dient als uitgangs- 
buffer met de weerstand R 2 en de 
condensator C 2 in een fasedraaier ter 
verbetering van de lineairiteit van de 
zaagtand. Ri en Q realiseren de 
terugkoppeling die de output con¬ 
stant moet houden. De lineairiteit 
kan ingesteld worden m.b.v. Ri. Af¬ 
hankelijk van de collectorstroom: 
basisstroom van de npn-transistor 
(2N167) is de lineairiteit 0,3 °/o of 
meer. 

Spanningsverloop 

Een aardige manier om te waarschu¬ 
wen als de spanning van een apparaat 


231 








VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 
BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN . POSTBUS 19 . TEL. 02964-16222 . TELEX 13137 




echter langzaam en nog maar zeer 
weinig positief wordt, zal de UJT 
gaan geleiden en zal een uitgangspuls 
geven zolang de ingang positief blijft. 
M.b.v. dit uitgangssignaal kan men 


b.v. een „flip-flop” starten die een 
rood knipperlicht in werking stelt 
enz. 

„Trap”-golf oscillator 

Qi is een „vrijlopende” oscillator in 
deze schakeling die negatieve pulsen 
over R 2 veroorzaakt. Deze pulsen 
veroorzaken pulsen in de collector 
van Q 2 die de condensator C t opladen 
in stappen. Wanneer de spanning 
over Q zijn maximum bereikt zal 
Q 3 gaan geleiden en Q ontladen enz. 
Deze schakeling kan in frekwentie 
variëren van 100 Hz tot 2000 Hz. 
De trappen van 1 tot honderden in 
te stellen met de pot.meters. 

R] = frekwentie van de trappen 
R 2 = aantal trappen per Hz. 


Tijdvertraging 

Wanneer men een tijdvertraging wil 
maken kan men dat eenvoudig doen 
met een UJT als volgt. Als schakelaar 
1 gesloten wordt, laadt C t op en bij 
een bepaalde waarde zal de UJT gaan 
geleiden en zal het relais inschakelen. 
Nu hebben we een houdcontact ver¬ 
bonden met de voedingsspanning en 
zal het relais „in” blijven. Op deze 
manier kan men verschillende appa¬ 
raten inschakelen in een bepaalde 
volgorde, afhankelijk van het aantal 
van deze schakelingen (b.v. groepen 
verlichting, transportbanden achter 
elkaar enz. 

Soorten multi-vib’s 

We onderscheiden ook nog vele soor¬ 
ten multi-vib’s. De belangrijkste van 
deze grote groep zijn: 

a. multivibratoren met een puls 

b. asymmetrische multi-vib 

c. symmetrische multi-vib 

d. asymmetrische multi-vib met con¬ 
stante frekwentie. 

Als voorbeeld nemen we twee basis- 

s -\ 

R Totaal 

Eo- fRT I -o g vaste inst. 

POTM. 2M 

EOH I—P^-OG variab.inst. 

m >62 
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CIO- 


C20— 


c=> tF 5 ' 


-o vaste instelling 


variabele instelling 



Rj moet groter zijn dan 3 kOhm. 
Multivib met puls 



varieert in een bepaalde richting en 
het betreffende apparaat uit te 
schakelen, waarbij de UJT weer als 
schakelaar wordt gebruikt volgt hier. 
Zolang het ingangssignaal negatief is 
zal de UJT niet geleiden en is er geen 
uitgangssignaal. Wanneer de ingang 
schakelingen, één met pnp en één 
met npn transistoren met uitvoerbare 
punten, waar we diverse netwerken 
aan kunnen bevestigen. Ook hier 
passen we weer UJT’s toe. De net¬ 
werken kunnen in beide basisschake¬ 
lingen gebruikt worden. 

Symmetrische multivibrator 

Wanneer we zorgen dat R t groter 
wordt dan 3 kOhm en nemen een 
pot.meter van 2 MOhm kunnen we 
de frekwentie regelen van 1 Hz tot 
500 Hz. Deze tak verbinden we dan 
op het basisschema en men heeft een 
perfekte multivib. 

De uitgangsspanning is V Q . 
Frekwentie = Yi R t Q. 


Abonnement maart 
t/m december 1968 
f 10- bfr 145 

giro 124.11.00 

belgische postcheckrek. 17.70.26 


Technisch vragenuurtje 

Door de hoeveelheid arbeid, die 
de redaktie nodig heeft voor de 
samenstelling van het blad is een 
vertraging ontstaan van ca. 
1 maand in de beantwoording 
van schriftelijk gestelde techni¬ 
sche vragen. 

Omdat telefonische beantwoor¬ 
ding vaak door vraag en weder¬ 
vraag beter en sneller gaat, heb¬ 
ben wij een technisch vragenuur¬ 
tje ingesteld en wel maandags 
van 2 tot 3 uur en woensdagmid¬ 
dag van 2 tot 5 uur. 


Tel. 04402-2140. 


- . 

BELANGRIJK NIEUWS VOOR 
ONZE BELGISCHE LEZERS 

In overleg met de Internationale Pers te Antwerpen is beslo¬ 
ten, dat de vertegenwoordiging in België van Elektuur door 
Internationale Pers met ingang van 1 februari 1968 wordt op¬ 
geheven. Voor alle administratieve zaken, zoals abonnemen¬ 
ten, verhuizingen en klachten dient men zich vanaf 1 februari 
rechtstreeks te wenden tot Elektuur, postbus 40, Geleen 
(Nederland), zoals dit voor redaktionele zaken reeds gold. 

Het gironummer voor onze Belgische lezers is PCR 17.70.26 
t.n.v. Elektuur, Geleen. (Voor Nederland blijft het gironum¬ 
mer natuurlijk 124.11.00). 

Een voor de lezers belangrijk voordeel is wel, dat nu ook in 
België Elektuur op de eerste dag van de maand zal ver¬ 
schijnen. 

Wij verzoeken voor een zo goed mogelijke redaktievoering de 
medewerking van Belgische onderdelenverkopers, om ook in 
België Elektuur in de verkoop te nemen, maar vooral ook om 
de Belgische markt voor moderne halfgeleiders toegankelijk 
te maken. 

Wij hopen, dat de nieuwe organisatievorm, die geheel in het 
belang van de lezers is gekozen, in de toekomst nog meer 
vruchten zal afwerpen. 

DIRECTIE ELEKTUUR. 
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Inleiding 


Er zijn vele ontwerpen en schema’s ver¬ 
schenen over getransistoriseerde FM ont¬ 
vangers. 

Vele daarvan zijn van kommerciële appa¬ 
ratuur en hoe goed deze ook mogen zijn, 
ze zijn dikwijls niet erg geschikt voor 
zelfbouw, omdat deze te gekompliceerd 
zijn of omdat bepaalde onderdelen (bijv. 
de MF-bandfilters) niet los verkrijgbaar 
zijn. 

Hierbij een eenvoudig ontwerp van een 
goedkope FM-stereo-ontvanger, waarvan 
reeds een tiental met succes zijn gebouwd. 
Gebruik wordt gemaakt van de goed¬ 
kope en in elke radio onderdelen zaak 
verkrijgbare MF-bandfilters AP 1108 en 
AP 1113 van Philips (3 gulden per stuk). 
Velen onder U kennen deze bandfilters 
van de buizen FM-sets. 


De opzet van het schema 

De tuner (HF versterker+ osc. mengtrap) 
is afkomstig uit de dump voor ƒ 14,75, 
kompleet met afstemcondensator en 
transistoren AF 114 AF 115 van 
Radio Lenssen. *) 

Voor deze geringe prijs, kan men deze 
nauwelijks zelf bouwen, temeer daar dit 


GEVOELIGE 


FIH-ont 


gedeelte voor de meesten het grootste hoge versterking per trap te halen, zon¬ 
struikelblok vormt, aangezien de opbouw der gevaar voor instabiliteit, 
vrij kritisch en voor de afregeling een Daar het voor stereo-ontvangst van het 
VHF-meetzender nodig is. grootste belang is dat de doorlaatkurve 

Het schema van de door mij gebruikte symmetrisch is, zonder „pieken of dip- 

tuner is bij het complete schema afge- pen”, is ondanks de geringe terugwerking 

drukt. De transistoren (Tl en T2) wer- toch neutrodynisatie toegepast. De be¬ 
ken in geaarde basis, om de moeilijk- doding hiervan is de invloed van de ge- 

heden van neutrodyniseren te omzeilen. vreesde koppeling door de collector- 

Bovendien is de antenne-aanpassing, basis-capaciteit op te heffen. Een geringe 

wegens de lage ingangsimpedantie van waarde hiervan kan deformatie van de 

een g.b.s. eenvoudig te realiseren. doorlaatkromme tot gevolg hebben of 

De tweede transistor (T2) is een zelf- leidt zelfs tot oscilleren van de betref- 
osc.-mengtrap. Het MF-signaal (10,7 Mc) f'ende versterktrap. Er zijn vele manieren 
wordt met een bandfilter (L6, L5) uitge- van neutrodyniseren. De hier gebruikte 
filterd en via een capacitieve tap (C21, vereist geen ekstra aftakking op de col- 
C22) doorgegeven aan de MF versterker. lector- en basiskring. 

Door de transistor met zijn parasitaire 
De MF-versterker capaciteiten in een brugschakeling op te 

nemen kunnen we door bepaalde keuze 
Deze bestaat slechts uit 2 trappen met va n uitwendige C’s deze in evenwicht 

een BF 173. Daar de BF 173 een zeer ge- brengen, zodat geen signaal van in- naar 

ringe terugwerking heeft en een hoge uitgang en omgekeerd kan gaan. (Zie 

versterkingsfaktor, is het mogelijk een fig. 1). 

Het is wel duidelijk, dat van de waarden 



der condensatoren niet afgeweken mag 
worden. De aanpassing van de sekundaire 
kring van het MF-bandfilter op de basis 
van de volgende transistor geschiedt 
d.m.v. een capacitieve aftakking (C29, 
C30). 

Op deze manier hoeft geen tap op de 
kring gemaakt te worden. De transfor- 
matie-verhouding bedraagt ongeveer 
1 : 10, zodat de ingangsimpedantie van 
de transistor (Ca. 1 Kohm) 100 X hoger 
op de kring wordt teruggevonden. 

De eerste MF-kring zit reeds in de tuner. 
Het uitgangssignaal hiervan wordt na de 
cap. aftakking naar de MF-versterker ge¬ 
leidt. Daar dit punt laagohmig is, is de 
lengte van de verbinding van tuner naar 
MF-versterker niet erg kritisch. 

De laatste trap bevat de ratio-detector, 
die geheel symmetrisch t.o.v. aarde is. 
De DC-output als funktie van de fre- 
kwentiestemming is dan symmetrisch 
t.o.v. aarde (S-kromme), zodat deze 
direkt geschikt is om de AFC (automatic 
frequency control) te sturen. 

AFC en Indicator circuit 

Om het afstemmen te vergemakkelijken, 
alsmede drift van de oscillator in de 
tuner te kompenseren is de ontvanger 
voorzien van een eenvoudige, toch zeer 
effektief werkende AFC. Bovendien geeft 
een draaispoelmetertje met de nul in het 


fig. 1. 

Principe neutrodynisatie MF-trap. 
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fig. 2. 

Pr in cip e basis stro ome o mpensatie. 





fig- 3 . 

Principe synchrone detektie. 

VANGER 

midden aan of de ontvanger juist is af¬ 
gestemd (O-doorgang S-kromme). Dit is 
nl. veel eksakter dan een max. indicator. 

De beide funkties worden vervuld door 

T5. Deze versterkt de DC-output van de door 

ratio detector. 

De zo verkregen spanning wordt ener- D. C. r,. ten riorn 
zijds naar de cap-diode geleid en ander¬ 
zijds naar de meter, die in een brug- 
schakeling is opgenomen (R35_, R36). Bij 
juiste afstemming is geen spanningsver¬ 
schil tussen coll. T5 en knooppunt R35, 

R36 aanwezig, zodat de meter op 0 staat. 



Bij onjuiste afstemming ontstaat er een 
spanningsverschil dat door de meter 
wordt aangewezen, bovendien wordt via 
de cap.diode de oscillator in de tuner zo 
bijgeregeld, dat een eventuele verstem- 
ming wordt tegengewerkt (tegenkoppe- 
ling). Daar de modulatiefrekwenties geen 
invloed op de AFC mogen uitoefenen, is 
tussen coll. en basis een C43 opgenomen, 
waardoor deze schakeling een integrerend 
karakter krijgt. Hierdoor zal deze boven 
een bepaalde frekwentie met 6 dB/octaaf 
afvallen. De afsnijfrekwentie bedraagt 
hier ongeveer 5 Hz. Daar het wenselijk 
is de AFC uit te kunnen schakelen (bv. 
bij ontvangst van een zwak station naast 
een sterk) wordt in de uit-stand, de 
cap.diode aan knooppunt R35, 36 ge¬ 
schakeld. 

De potmeter R26 stelt T5 in zijn juiste 
werkpunt. De basisstroom van T5 vloeit 
via de loper van R26 en Dl naar de 
basis van deze tor (zie fig. 2). Hierdoor 
staat Dl steeds iets geleidend en D2 ge¬ 
sperd. Dit leidt bij ontvangst van zwak¬ 
ke signalen tot asymmetie van de S-cur- 
ve. Hierdoor zal optimale afstemming 
niet samenvallen met de O-doorgang van 
de S-curve, hetgeen vervorming en een 
slechte AM-onderdrukking tot gevolg 
heeft. 

Door nu deze stroom door het detectie- 
circuit te kompenseren (fig. 2) kunnen 
we dit euvel vermijden; mede is het hier¬ 
door mogelijk kleine spreidingen tussen 
Dl en D2 te kompenseren waardoor een 
zuivere balans, ook bij zeer kleine signa¬ 
len te verkrijgen is. De juiste afregeling 
zal later worden behandeld. 


De stereo-decoder 

Deze bestaat uit de volgende delen: 

1. een voorversterker voor het multi¬ 
plex signaal (T6, T7) 

2. een 19 Kc selectieve versterker met 
Q-multiplier (T8) 

3. een frekwentieverdubbelaar en indi- 
catieeircuit (T9) 

4. een demodulator voor het S-signaal 
(T10, Til) 

5. een LF versterktrap, tevens buffer 
voor L- en R-signaal (Tl2, Tl3) 

De voorversterker versterkt het multi- 
plex-signaal 5X en bestaat uit een kom- 
plementaire schakeling. Door de sterke 
tegenkoppeling verkrijgen we een hoge 
ingangsimpedantie en een zeer lage uit- 
gangsimpedantie. (Ca. 40 Ohm). De 
hoge ingangsimpedantie is nodig voor 
een goede aanpassing met de ratio detec¬ 
tor. Door de lage uitgangsimpedantie 
verkrijgen we via een seriekring een flin¬ 
ke opslingering van de 19 Kc piloottoon. 
Daar deze opslingering evenredig is met 
de Q van de kring, gaan we deze kunst¬ 
matig verhogen d.m.v. een Q-multiplier 

(T9). 

Uiteraard verbetert dit ook de selektivi- 
teit. 

Zoals velen onder U zullen weten is een 
oscillator op te vatten als een „negatieve 
weerstand”, die de (pos.) verliesweerstand 
van de kring opheft. Hierdoor zal deze 
op zijn eigen frekwentie blijven trillen. 
De negatieve weerstand hangt o.a. af 


van het product terugkoppelfaktor X 
versterking van het versterkend element 
(osc. voorwaarde). Door de terugkoppel- 
factor te variëren, hebben we de Q van 
het systeem in de hand. Staat deze bijv. 
„op het randje van oscilleren”, dan is de 
Q zeer hoog. Men denke aan de een- 
kringsontvangertjes uit de vroegere jaren. 
In onze decoder herkennen we meteen 
de configuratie van de ECO-oscillator. 
Met de emittorweerstand (R44) hebben 
we de terugkoppeling en daarmede de 
Q in de hand. Bij een Q = 20 van de 
kring zelf blijkt een Q = 70 in de prak¬ 
tijk goed haalbaar te zijn, zonder dat de 
schakeling instabiel wordt. 

Daar T8 door het zo ontstane 19 Kc- 
signaal vrij sterk overstuurd wordt, is 
de collectorstroom sterk vervormd. Dit 
signaal wordt via een emittorvolger (T9), 
die in klasse B geschakeld is, doorgegeven 
aan de 38 Kc seriekring, die de 38 Kc 
komponent eruit filtert. Daar T9 slechts 
stroom trekt bij aanwezigheid van de 
19 Kc piloot, is deze tevens benut voor 
de stereo-indicatie met behulp van een 
lampje van 6 Volt 40 a 50 mA (bv. fiets- 
achterlichtlampje). 

Daar de 38 Kc kring bifilair gewikkeld 
is, is het 38 Kc signaal t.o.v. de midden- 
aftakking symmetrisch aanwezig. Met dit 
signaal worden T10 en Til om beurten 
geleidend resp. sperrend geschakeld, het¬ 
geen synchroon gebeurd t.o.v. de ring- 
modulator in de coder van de zender, 
mits de fase gelijk is (synchrone detectie, 
zie fig. 3). Het zo verkregen L en R 
signaal wordt versterkt in Tl2 en Tl3. 
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Daar het M-signaal in fase en het S- 
signaal in tegenfase op Tl2 en Tl3 staat, 
is het mogelijk het S-signaal t.o.v. het 
M-signaal te variëren m.b.v. een pot- 
meter R70 die tussen de emittors van 
Tl2 en Tl3 is geschakeld. 

Hiermede is de overspreekdemping in te 
stellen. Een de-emphasis-lid van 50 p- 
sec (R59 + 72/C51 en R55 + R71/C52) 
kompenseert de 50 p-sec pre-emphasis 
van het uitgezonden signaal. 

Daar voor bandrecorders dit filter 
meestal onvoldoende onderdrukking 
geeft voor 19 en 38 Kc, zal door inter¬ 
ferentie met de wisfrekwentie van de 
bandrecorder een fluittoon in de opname 
ontstaan. In dat geval kan men i.p.v. 
R72, C51 resp. R71, C52 het piloottoon- 
filter gebruiken, zoals bij het komplete 
schema is opgenomen. 

De F4’s dienen zover mogelijk van de 
meettrafo opgesteld te worden i.v.m. 
brom. 


De bouw 

De MF-versterker wordt gebouwd op een 
bakje, gemaakt van Y 2 mm dik koper of 
messing. De trappen worden onderling 
afgeschermd met een schotje. Vergeet 
echter niet eerst een gaatje in deze schot¬ 
jes te boren ter doorvoering van C25 
resp. C35, voordat U de schotjes in het 
bakje vastsoldeert. Verder is het van be¬ 
lang dat U de aardpunten aanhoudt zoals 
in fig. 8 is aangegeven, alsmede de op¬ 


stelling van de aangegeven onderdelen. 
De emittorontkoppel-Cs (C26 resp. C32) 
dienen zo kort mogelijk bedraad te wor¬ 
den. Alle gebruikte Cs zijn keramische 
pin-up of schijf Cs. Van het bandfilter 
AP 1108 moet uit een der kringen het 
inwendige Ctje van 33 pf losgemaakt 
worden, door beide draadjes van de be¬ 
treffende lipjes los te knippen. Hiervoor 
hoeft men het afschermbusje niet te 
slopen. De AP 1113 blijft ongewijzigd. 
Het gehele MF-bakje kan met een M3 
boutje tegen de achterzijde van de af- 
stemcondensator van de tuner gemon¬ 
teerd worden. Het AFC-circuit kan op 
een klein printje gemonteerd worden, 
terwijl dit printje op zijn beurt aan de 
zijkant van de afstem C kan worden ge¬ 
monteerd. De zo verkregen unit is ge- 
makkelijk te bedraden zonder gevaar 
voor „aardlussen”. 

In de tuner dient men de cap.diode 
BA 109 of 102 aan te brengen indien 
men AFC wil toepassen. De anode direct 
aan de aardkant van L4 monteren; de 
kathode via een Ctje 10 pf (keramisch) 
zo kort mogelijk aan de „hete” kant van 
L4. De ontkoppel-C13 aan de aardzijde 
van C12 monteren. Knooppunt R8/C13 
kan via een der gaten in de afschermkap 
naar buiten worden gevoerd. Nadat de 
cap. aftakking van L6 is aangebracht 
volgens de aanwijzing in het schema is 
de tuner voor gebruik gereed. Bij al deze 
wijzigingen hoeft het printje van de 
tuner niet van het frame te worden ge¬ 
sloopt. 


Eventuele veranderingen en vereenvoudi¬ 
gingen 

Het spreekt vanzelf dat deze ontvanger 
zonder decoder een uitstekende mono- 
FM-ontvanger is. Het is dan wel aan te 
bevelen een trap LF versterking (Ca. 
10 X) toe te passen aangezien de output 
van de ratiodetector vrij gering is. De in- 
gangsimpedantie van deze trap moet ten¬ 
minste 20 KOhm zijn. 

Verder werkt de ontvanger natuurlijk 
even goed zonder AFC, zij het dan, dat 
het afstemmen nauwkeurig met de hand 
moet geschieden en drift van de oscilla- 
tor niet automatisch wordt gekorrigeerd. 
Een eenvoudige afstemindicatie op max. 
uitslag kan gerealiseerd worden door een 
metertje van ca. 100 p Amp. F.S. in 
serie met R23 en R24 op te nemen. Heel 
geschikt hiervoor zijn de goedkope 
metertjes (ƒ 1,95) van Radio Lenssen. 

Het afregelen 

FM gedeelte: Voor optimaal resultaat is 
een VHF-signaal generator onontbeerlijk. 
Beschikt men over een wobbelmeetzen- 
der dan is tevens de doorlaat- en de S- 
curve te kontroleren, hetgeen natuurlijk 
de meest ideale methode is. 

Echter ook zonder signaal generator kan 
men een heel behoorlijk resultaat berei¬ 
ken op de volgende manier: 

1. cap. diode nog niet op osc. kring L4 
aansluiten 

2. knooppunt R23, 24 aan aarde leggen 

3. universeelmeter over elco C38 
schakelen 

4. afstemmen op een sterk station (als 
de MF-versterker goed gebouwd is, 
zullen zonder afregeling reeds sterke 
stations doorkomen) 

5. L7, L8, L9 op max. uitslag afregelen. 

6. hierna L5 en L6 op max. uitslag 

7. universeelmeter nu tussen knooppunt 
C40, L22 en aarde en met L10 op 
nul-doorgang afregelen. 

8. signaal eraf en oortelefoon of verster¬ 
ker op uitgang en L5 t/m L9 voor¬ 
zichtig iets bijdraaien tot max. ruis. 
Dit enkele keren herhalen tot men 
geen verbetering meer krijgt. Bij 
voorzichtig draaien aan L10 zal men 
een „dip” in de ruis bemerken. L10 
afregelen op „max. dip in de ruis”. 

9. cap.diode aansluiten en R23, 24 weer 
aan loper R26. 

AFC en Indicator: aan ontvanger geen 
signaal toevoeren en R26 afregelen tot 
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de meter op nul staat. (R28 ong. in het 
midden zetten). 

Kontroleer nu door L10 langzaam om de 
ingestelde waarde heen te draaien of de 
„ruisdip” symmetrisch verloopt. Is dit 
niet het geval is dit te korrigeren met 
R28. Hierbij R26 bijdraaien om de meter 
op 0 te houden. Deze bewerkingen even¬ 
tueel een paar maal herhalen tot de 
„ruisdip” symmetrisch is. Daarna L10 op 
minimum ruis afregelen. Door de cap.- 
diode is osc.kring L4 verstemd. Het in 
de band brengen gebeurt als volgt: 

a. AFC op uit 

b. afstem C op tuner geheel indraaien 

c. met behulp van trimmer Cl6 afstem¬ 
men op de semafoon („Spoetnik- 
piep”). Hiermede is de tuner in de 
band en verdere afregeling is niet 
nodig. 

Het afregelen van de decoder 

Voor optimaal afregelen is een stereo- 
generator nodig. Zie januarinummer *68 
[ elektuur pag. 124). Daar weinigen onder 

U over een dergelijke generator zullen 
beschikken, volgt hier een methode om 
de decoder op een gewone stereo-uitzen- 
ding af te regelen. 

Het is wel aan te bevelen eerst de 19- en Fig.8 
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38 Kc te kontroleren met een toongene- 
rator. Blijkt L13 oscillatief te zijn dan 
kan men dit verhelpen door R44 iets te 
verhogen. Is de kring te breed (onselek- 
tief), dan R44 verkleinen. Bij de door 
ons gebouwde decoders bleek R44 tussen 
150 en 270 Ohm te liggen. Dit hangt o.a. 
af van de Q van LI3 en van T8. De 
juiste waarde van R44 kontroleert men 
als volgt: toongenerator op 19 Kc af¬ 
stellen en dit signaal (20 mV eff.) aan 
R37 toe te voeren. Regel nu m.b.v. de 
kern van LI3 af tot het stereolampje 
max. oplicht. Hierbij eventueel R37 
terugdraaien zodat Ü het maximum 
duidelijk kunt waarnemen. Verstem de 
T.G. ongeveer 500 Hz om de resonantie 
frekwentie. Blijft het lampje nu even fel 
branden of doofde dit plotseling, dan 
R44 vergroten. Reageert het lampje erg 
„slap” dan R44 verkleinen. De juiste in¬ 
stelling van R44 is bereikt wanneer bij 


een delta f = db 250 Hz rond de maxi¬ 
mum waarde het lampje geleidelijk aan 
net dooft. Sluit de decoder nu op de 
FM ontvanger aan en stem deze af op 
een station dat stereo uitzendt. Draai 
R37 op tot het lampje net op volle 
sterkte brandt. Sluit een oortelefoontje 
aan tussen L en R. Regel L13 af op max. 
oplichting van het lampje, hierbij R37 
iets terugdraaien, zodat men de piek 
duidelijk kan waarnemen. Regel daarna 
R14 af op max. geluid in het oortele¬ 
foontje. De optimale instelling van R70 
kan alleen met een stereogenerator of bij 
een stereo-testuitzending geschieden. Het 
bleek dat, bij de meeste decoders door 
ons gebouwd de beste instelling ongeveer 
in het midden was. Uit ervaring is ech¬ 
ter gebleken, dat bij een overspreekdem- 
ping van slechts 12 dB het stereo-effect 
reeds prima is en bij een grotere waarde 
hiervan geen hoorbare verbetering meer 


Bij Radio Twenthe te Den Haag is een transistor HF- 
deel leverbaar tegen de prijs van f 9,50. De AVR- 
aansluiting wordt niet gebruikt. In plaats daarvan 
wordt de HF-transistor AF106 vast ingesteld d.m.v. 
een passende basisweerstand op een collectorstroom 
van 1,5 mA. 


BOUWPAKKETTEN VOOR DE AUTO 


Er zijn een aantal elektronische ac¬ 
cessoires voor de auto als onder¬ 
delenpakket in de handel. In de be¬ 
kende rode doosjes van Philips vindt 
men o.a. een transistor-tachometer 
(zie foto omslag) en een automatisch 
parkeerlicht. Van Dam elektronica 
brengt een ruitenwisserregelaar en 
een thyristorontsteking. Al deze 
schakelingen werden reeds eerder in 
Elektuur gepubliceerd. Het voordeel 
van de pakketten is wel, dat zoeken 
naar de onderdelen overbodig is. 
Bovendien zijn deze ontwerpen vele 
honderden keren gebouwd en be¬ 
proefd, zodat mislukking of grote 
moeilijkheden welhaast uitgesloten 
zijn. Het „jonge” pakket van de fir¬ 
ma Boersma te Eindhoven (zie het 
artikel elders in dit nummer) is even¬ 
eens al tientallen keren beproefd, zo¬ 
dat het ondanks de jeugd eveneens 
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als betrouwbaar kan worden aange¬ 
merkt. Het schema van de tacho- 
meter (toerenteller) van Philips is 
hierbij opgenomen. Zowel de tacho- 
meter als het parkeerlicht werden 
door ons gebouwd in een zeer korte 
tijd en beproefd in een Volkswagen. 


fraaie zwarte inhangbanden 1 968 
De gehele jaargang wordt een ge 
makkelijk hanteerbaar boekwerk. 


Bestel door storting van f 3,50 op giro 1 24.11.00 of 
Bf 49,-op onze Belgische postcheckrekening 1 7.70.26 
t.n.v. Elektuur, Geleen. Vermeld erbij „IH-Band 1968” 



te verkrijgen was. Hierdoor zal ’t op deze 
manier verkregen resultaat in de praktijk 
ruimschoots voldoende zijn. 

LI 2: ongeveer 60 wdg. 0,1 mm op 
1 MO hm weer standje. 

LI3: 875 wdg. 20 x 0,05 Litze op 
Philips spoelvorm met kern; spoelbreed- 
te 8 mm kruis gewikkeld L=9,5 mH.; 
aftakkingen: zie schema Fig. 7. 

LI 4: 2 x 400 wdg. 20 x 0,05 Litze 
draad op Philips spoelvorm met kern, 
hifilaire kruiswikkeling (2 draden tege¬ 
lijk), spoelbreedte 8 mm. L = 2,5 mH 
per helft. 

De specifikaties, gemeten aan het proef¬ 
model waren als volgt: 

I. Mono: Afstemfrekwentie 95 Mc, Mod. 
frekwentie 1000 Hz, delta f — 75 Kc. 
Gevoeligheid: 3 p-Volt voor 20 dB S/R. 
verhouding 

Begrenzing (limiter) bij 50 p-Volt 
Bij 500 p-Volt ingangssignaal. 

S/R verhouding: 70 dB 
vervorming: 1,2 % 

AM onderdrukking: 40 dB 
vanggebied AFC: ong. 200 Kc 
houdgebied AFC: ong. 500 Kc 

II. Stereo: 500 p-Volt ingangssignaal 
Kanaalscheiding: 26 dB 
Vervorming: 2,5 % 

S/R verhouding: 54 dB 

Slotbeschouwing 

Met dit onderwerp is het mogelijk met 
simpele middelen en een beetje geduld 
een zeer aanvaardbaar werkende FM- 
stereo-ontvanger te maken voor betrek¬ 
kelijk weinig geld. Een verbetering van 
bv. de gevoeligheid is te bereiken door de 
torren in de tuner te vervangen door 
modernere typen (bv. BF 115). 

Het is echter wel gebleken, dat een goede 
antenne in de praktijk veel belangrijker 
is, dan een super-gevoelige ontvanger 
met een slechte antenne, zodat het m.i. 
niet de moeite loont de gevoeligheid op 
te voeren. Ook de decoder is voor ver¬ 
betering vatbaar, hetgeen echter inhoudt 
dat de eenvoudige opzet van dit ontwerp 
weer teloor zou gaan. 

’) sinds kort blijkt de hier gebruikte 
tuner uitverkocht te zijn. 

Bij Egel Electronics A’darn is een prac- 
tisch gelijkwaardige tuner te krijgen 
voor ƒ 17,50. 

Veranderingen in de originele tuner. 

1. Blauwe draad aan massa. 

2. Wit en paarse draad doorverbinden. 

3. Voor voeding met -f- 12 Volt een 
weerstand van lk8 aan rode draad. 

4. 100 kOhm, 10 pf en BA 109 aan¬ 
brengen, t.b.v. AFC. 

5. 470 pF aanbrengen en blauwe draad 
niet aan A maar aan B verbinden. 


238 




HALFGELEIDER TESTAPPARAAT 


Door de vele op de markt zijnde ge- 
transistoriseerde radio-ontvangst- en 
audio-apparatuur wordt de service- 
handelaar en uiteraard ook de „ser- 
vice”-verlenende amateur gekonfron- 
teerd met de moeilijkheid halfgelei¬ 
ders op hun merites te moeten tes¬ 
ten. Zonder speciale meetapparatuur 
is het ondoenlijk werkelijk betrouw¬ 
bare gegevens te verzamelen, zeker 
wanneer de verdachte halfgeleider 
zich nog in de schakeling bevindt. 
De enige remedie is dan de halfgelei¬ 
der uit de schakeling te solderen en 
met de universeelmeter de transistor 
of diode „door te meten”. Het enige 
wat dan bekend is, is het feit of de 
betreffende halfgeleider kapot is ja 
of te nee. Voor een meer eksakte 
wijze van doormeten is een speciale 
halfgeleidertester echter onontbeer¬ 
lijk. 

Een zeer betrouwbaar uitgevoerde 
halfgeleidertester van het fabrikaat 
Lehmann Electronica wordt voor 
het bovenomschreven doel op de 
markt gebracht door Spiteurope NV, 
Joh. Vermeerstraat 36 te Amster¬ 
dam, die de redaktie van „Elektuur” 
enkele maanden in de gelegenheid 
stelde de tester te beproeven. 

HET SCHEMA. 

In fig. 1 is het schema van de tester 
geschetst. Transistor T, werkt in de 
geaarde collectorschakeling en samen 
met de potentiometer kan hier¬ 
door de batterijspanning precies op 
4 V worden ingesteld (ijken). Dit 
corrigeren van de spanning wordt 
mogelijk wanneer de aansluitpunten 
C en E kortgesloten zijn door scha¬ 
kelaar S } . Schakelaar S 5 verwisselt 
zowel de polariteit van de stroom¬ 
bron als van het meetobjekt. De 
omschakelbare aansluitpunten Bu] en 
Bu 2 zijn aangebracht om de moge¬ 
lijkheid te hebben een afzonderlijke 
stroombron van buitenaf aan te slui¬ 
ten. Automatisch worden dan alle 
verbindingen in de schakeling die 
niet nodig zijn verbroken. De tran- 
sistoren T 3 en T 4 worden bij het aan¬ 
leggen van een spanning van de test- 
ingangen uitgestuurd. De collector- 
stroom wordt dan begrensd tot 4mA. 
De pot-meter R 2 dient voor het 


ijken van het testapparaat bij een ex¬ 
tern aangelegde spanning. 

TOEPASSINGEN. 

Bij iedere meting wordt op drie af¬ 
zonderlijk getekende schalen aange¬ 
geven: spanning, stroom en gelijk- 
stroomweerstand terwijl tegelijkertijd 
zonder omschakelen, een bepaald 
punt van de karakteristieke kurve 
van de te meten halfgeleider wordt 
aangegeven. 

Bij dioden en gelijkrichtcêllen kan in 
doorlaatrichting de verliesspanning 
bij een ingestelde stroom van 3 a 4 
mA en in spertoestand de reststroom 
bij een direkt afleesbare spanning ge¬ 
meten worden. Eveneens is dan de 
gelijkstroomweerstand direkt af te 
lezen. Bij transistoren kunnen de 
sperstromen l ces en l ceo op dezelfde 
manier als bij de dioden bepaald wor¬ 
den. Door een omschakeling is het 
mogelijk zowel pnp als npn silicium 
of germaniumtransistoren te testen. 
De stroomversterking bèta (B) kan 
direkt in het bereik 0-300 (eventueel 
0-1200) bij een bepaald punt van de 
karakteristieke kurve worden uitge¬ 
lezen. De invloed van de sperstroom 
kan gekompenseerd worden. Vermo¬ 
gens- (power) transistoren kunnen 
o.a. op hun versterkingsfaktoren 
worden getest wanneer men op de 



HST-1 


aansluitpunten But en Bu 2 een gesta¬ 
biliseerd netvoedingsapparaat aan¬ 
sluit. De bèta is dan na ijking weer 
direkt afleesbaar. 


ACCESSOIRES. 

Bij het standaardapparaat kunnen 
verschillende accessoires worden bij¬ 
geleverd die het mogelijk maken 
halfgeleiders te testen met een afwij¬ 
kende behuizing. Zo wordt voor de 
bevestiging van powertransistoren ’n 
keurig en stevig voetje bijgevoegd. 
Ook is er een zgn. prikkop, waarmee 
het mogelijk is halfgeleiders in hun 
schakeling, zonder lossolderen, te tes¬ 
ten zonder dat het testapparaat een 
te grote belasting gaat vormen. 
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VERBETERDE SPECIFIKATIE VOOR 
METAALWEERSTANDEN VAN HOGE STABILITEIT 

door Dr. P. L. KIRBY 


Inleiding 

Toen jaren geleden het woord „Hi- 
stab” werd ingevoerd voor weer¬ 
standen met een stabiliteit die werke¬ 
lijk superieur was t.o.v. de reeds be¬ 
staande soorten, was dit slechts een 
indikatie van de voortdurende 
research die gepleegd wordt voor het 
ontwikkelen van betere soorten 
weerstanden. De resultaten die be¬ 
reikt worden vragen weliswaar veel 
tijd, maar t.o.v. 20 of 30 jaar ge¬ 
leden zijn de eigensuhappen van de 
doorsnee weerstand aanzienlijk ver¬ 
beterd. 

De oorspronkelijke „Hi-stab” weer¬ 
stand was een koolfilm weerstand, 
deze werd al spoedig opgevolgd door 
de tinoxyde filmweerstand die nu op 
zijn beurt weer gevolgd wordt door 
de metaal film weerstand. 

Een interessant aspekt hierbij is nog 
dat geen enkele van de nieuwere 
soorten weerstanden zijn voorganger 
heeft kunnen verdringen. Op het 
ogenblik worden er nog aanzienlijke 
hoeveelheden van de originele Hi- 
stab koolfilm weerstanden geprodu¬ 
ceerd en toegepast, tot volle tevreden¬ 
heid van fabrikant en gebruiker. 

Metaalfilm weerstanden 

Metaalfilm weerstanden maken een 
steeds toenemend deel uit van de 
toegepaste Hi-stab weerstanden. Het 
doel van dit artikel is het aantonen 
dat ook de individuele metaalfilm 
weerstand het predikaat ,,hoge stabi¬ 
liteit” verdient. 

Werd in het verleden het proces van 
het neerslaan (depositie) onder 
vakuum verricht en ook al wordt 
voor vele toepassingen dit nog steeds 
gedaan, bij Welwyn Electric Limited 
werd nu een methode ontwikkeld 
voor het produceren van metaalfilm 
weerstanden door het neerslaan van 
de metaalfilm volgens een chemische 
methode. 


Dr. P. L. Kirby: Welwyn Electric Li¬ 
mited, Bedlington, Northumberland, 
Engeland. 


Waren de verwachtingen over de 
eigenschappen van een op deze 
manier vervaardigde weerstand 
tijdens de ontwikkeling al hoog ge¬ 
spannen, ze werden door de later 
genomen proeven en testen nog ver¬ 
groot. 

Ongelukkigerwijze voelt de commer¬ 
ciële elektronicawereld zich helemaal 
niet gelukkig met nieuwe ontwikke¬ 
lingen, omdat zij dan steeds genood¬ 
zaakt wordt haar vroegere bewerin¬ 
gen te herroepen en om nieuwe slag¬ 
zinnen te verzinnen. Het is dan ook 
de aangewezen weg nieuwe produk- 
ten te laten testen en onderzoeken 
door een onafhankelijke instelling of 
instituut, zodat een onbeïnvloede 
konklusie ontstaat. 

Specifikatie test 

Het is heel bruikbaar de algemene 
kwaliteiten van bepaalde weerstanden 
te vergelijken met de op dat moment 


geldende militaire specifikaties. De in 
Engeland geldende militaire specifi¬ 
katies (DEF 5115) worden algemeen 
beschouwd als zijnde de meest verre¬ 
gaande op dit gebied. Speciaal de 
RFG 7 kategorie eist een grote nauw¬ 
keurigheid en gelijkvormigheid over 
een zeer groot aantal eigenschappen. 
Genoemde specifikaties sluiten de 
meest voorkomende eisen van zeer 
veel zowel militaire als industriële 
gebruikers, in. Wanneer een bepaalde 
soort weerstand de aan deze specifi¬ 
katies verbonden testen doorloopt 
met goed gevolg, dan bezit de weer¬ 
stand een hoge graad van perfektie. 

Het testen op grote schaal 

Bij Royal Radar Establishment, Mal- 
vern, Engeland werd de apparatuur 
voor het testen van metaalfilm weer¬ 
standen op grote schaal, ontwikkeld 
en opgesteld. Er kunnen maximaal 
1000 komponenten tegelijkertijd aan 
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Fig. 1. Belastingtest over 2000 uur volle 
belasting bij 100 kOhm iveerstanden. 
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Fig. 3. Belastingtest 100 kOhm metaal- 
film weerstanden bij 123°C omgevings¬ 
temperatuur. 


de tand gevoeld worden. Ieder kom- 
ponentje is gesoldeerd op kontakten 
die op een groot bord in de test¬ 
ruimte geplaatst worden. In deze 
ruimte kan zowel de relatieve voch¬ 
tigheid als de temperatuur worden 
gevarieerd, welke laatstgenoemde tot 
100 °C kan worden ingesteld. Er is 
zorg gedragen voor een goed kontakt 
met de weerstanden zodat de belas¬ 
ting overeenkomstig het geteste type 
kan worden ingesteld. Gedurende de 
testperiode kan de waarde van elke 
weerstand afzonderlijk bepaald wor¬ 
den met een nauwkeurigheid van 
0,1 °/o. 

Een aantal van 500 metaalfilm weer¬ 
standen van hoge stabiliteit, met een 
waarde van 100 Kohm (J4 Watt) 
werden aan de testen onderworpen. 
Hiervan werden 360 exemplaren ge¬ 
soldeerd in een automatische kompo- 
nenten testkamer en getest over alle 
aan hen toegekende eigenschappen 
bij een omgevingstemperatuur van 
70 °C over een periode van 2000 uur. 
Onderbrekingen werden uitsluitend 
gebruikt om de weerstanden tot 
20 °C te laten afkoelen om metingen 
te doen. In Fig. 1 zijn de resultaten 
in volgorde van tijdsduur vermeld, 
In Fig. 2 zijn de resultaten op een 
logarithmische schaal vermeld van 
de 360 weerstanden over een tijds¬ 
duur van 2000 uur bij volle belasting 
van iedere weerstand. Deze illustratie 
geeft bovendien een aanwijzing van 
de mate van stabiliteit van deze 
weerstanden. Minder dan 0,1 °/o 
waardeverandering is het geval bij 
99 °/o van het aantal, terwijl de ge¬ 
middelde drift + 0,02 °/o blijkt te 
zijn. In overeenstemming met de ge¬ 
stelde eisen van de meeste test speci- 
fikaties moeten de weerstanden wor¬ 
den getest bij een omgevingstempera¬ 
tuur die boven de 70 °C ligt. In fig. 


3 zijn de resultaten aangegeven die 
verkregen worden wanneer een aan¬ 
tal van 20 weerstanden gedurende 
2000 uur bij 125 °C, getest worden 
met een belasting van ongeveer 
0,0775 Watt. Bovendien werd nog 
een aantal van 20 weerstanden bij de 
maximale belasting van M Watt ge¬ 
lijktijdig getest bij deze verhoogde 
temperatuur van 125 °C. De resul¬ 
taten zijn eveneens weergegeven in 
Fig. 3. 

Temperatuurscoëfficiënt 

De temperatuurscoëfficiënt van 
weerstanden die volgens het elektro- 
litisch neerslagproces worden ge¬ 
fabriceerd, is afhankelijk van de kon- 
dities gedurende dit neerslagproces. 
De weerstanden die aan de testen 
onderhavig waren werden onder 
nauwkeurig in het oog gehouden 
kondities gefabriceerd, zodat alle 
weerstanden een gelijke tempera¬ 
tuurscoëfficiënt verkregen van plm. 
50 ppm/°C. Veertig van het aantal 
van 500 aan de R.R.E. toegestuurde 


weerstanden werden onderworpen 
aan de temperatuurscoëfficiënttest 
van de DEF 5115 voorschriften, 
waarin de weerstanden driemaal een 
testprogramma moeten doorlopen. 
De resultaten zijn vermeld in Fig. 4. 
De temperatuurscoëfficiënten, ge¬ 
durende de drie gescheiden rondgan¬ 
gen gemeten, kwamen zeer vaak 
terug en waren konstant over het 
temperatuursverloop van —55 °C 
tot 125 °C. Slechts zeven van de 
veertig weerstanden overschreden de 
maat van 20 ppm/°C verandering. 
Verder bleek dat de vermoede lineair- 
teit in de verhouding van weers- 
tandswaarde en temperatuur, bij de 
metaalfilmweerstand verkregen was 
over een groot temperatuursgebied. 
Weerstanden met een temperatuurs¬ 
coëfficiënt van +20 ppm/°C over 
een temperatuursgebied van —55 °C 
tot +125 °C werden gemeten in 
vloeibare helium. De gemeten weer- 
standswaarde bij deze temperatuur 
van +4 °K korrespondeerde met 
een effektieve temperatuurscoëffi¬ 
ciënt van +40 ppm/°C. 

Gekombineerde belastings- en klima¬ 
tologische test 

Een iets verschillende benadering van 
de temperatuurtesten op grote schaal 
werd mogelijk door apparatuur die 
ontwikkeld werd door een andere 
onafhankelijke testorganisatie in 
Leatherhead, Engeland. Bij deze 
experimenten werden een aantal van 
150 weerstanden van hetzelfde type 
en waarde als die welke door de 
R.R.E. werden getest, gemonteerd 
in een automatische tester. De 150 
weerstanden werden in drie groepen 
van elk 50 stuks verdeeld, groepen 
die respektievelijk werden belast met 
0,23 Watt en 0,63 Watt (bedenk dat 
het hier om 0,25 Watt types ging!). 
Drie testmanieren werden in volg- 


2000 UUR TEST * WATT 100KBU70°C. 



Fig. 2. De resultaten van Fig . 1 weer¬ 
gegeven op logarithmische schaal. 
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GEMIDDELDE TEMP. COEFF. IN 

ELK VAN DE DRIE CYCLI VAN DE TEMPERATUUR 

KARAKTERISTIEK TEST 



Fig- 4 Temp eratuurs karakteristiek van 
100 kOlom metaalfilm weerstanden. 


orde afgewerkt en eisten elk een tijds¬ 
duur van 24 uur voor zich op. Daar¬ 
na werd elke testvolgorde zo lang 
herhaald als wenselijk was. 

De eerste testkonditie bestond uit de 
eerste bovengenoemde belasting, ge¬ 
durende 8 uur bij een omgevings¬ 
temperatuur van 70 °C. Na afkoe¬ 
ling tot kamertemperatuur verbleven 
de weerstanden in een atmosfeer met 
een relatieve vochtigheid van 95 %>, 
eveneens over een tijdsduur van 8 
uur. Tijdens de overblijvende 8 uur 
van die dag werden de weerstanden 
onderworpen aan een potentiaalver¬ 
schil van 5 Volt gelijkspanning in 
dezelfde vochtige atmosfeer. 


48 UUR ZONDER BELASTING 
BIJ VERSCHILLENDE 
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Fig. 5. 48 uur durende test zonder be¬ 
lasting bij wisselende omgevingstempe¬ 
ratuur. 


De gehele cyclus werd toen herhaald 
en afgezien van de tussentijdse metin¬ 
gen kan deze test beschouwd wor¬ 
den als zijnde kontinue. 

Deze beschreven test is in zoverre 
nieuw en uniek dat het de meest be¬ 
langrijke karakteristieke gedragingen 
van een zeer groot aantal weerstan¬ 
den over een zeer lange tijdsduur 
weergeeft. Een tijdsduur die tussen 
twee haakjes veel langer was dan nor¬ 
maal wordt voorgeschreven in de 
testprocedures. 

In de tijd dat de 150 weerstanden in 
de automatische testmachines aan de 
tand werden gevoeld, werd een aan¬ 
tal tests uitgevoerd aan andere exem¬ 
plaren. Groepen van 25 weerstanden 
werden geplaatst in een oven, ge¬ 
durende 48 uur, bij temperaturen van 
resp. 100 °C, 125 °C, 150 °C, 175 °C 
en 200 °C. Bij de bijzonder hoge 
temperatuur van 175 °C veranderde 
niet één weerstand meer dan 0,3 % 
en bij 200 °C was de grootste ge¬ 
noteerde afwijking 0,7 %. De resul¬ 
taten zijn weergegeven in Fig. 5. 
Verder werden kleine aantallen weer¬ 
standen belast tot 0,25 Watt, 0,48 
Watt en 0,63 Watt bij een tempera¬ 
tuur van 70 °C. De grootste af¬ 
wijking gedurende een periode van 
2000 uur bij de extreme belasting van 
0,63 Watt bedroeg —1,0%, waarbij 
de gemiddelde afwijking —0,36 % 
bedroeg. Bij een minder zware be¬ 
lasting van 0,48 Watt bij 70 °C be¬ 
droeg de grootste afwijking, geduren¬ 
de een testperiode van 2500 uur, 
0,27 % en het is interessant dat de 
betreffende weerstand (zie Fig. 6) af¬ 
week van het normale gedrag door¬ 
dat de weerstand gemiddeld meer 
ruiste dan andere exemplaren. Maar 
zelfs in dit geval was de bereikte 
stabiliteit na 700 uur belasting nog 
bijzonder groot. 

Vervolgens werd een aantal van 18 
weerstanden geplaatst in een atmos¬ 
feer met een relatieve vochtigheid 
van 100% en een temperatuur van 
35 °C gedurende zes weken. Aan 
negen van de achttien werd een 
potentiaal gelegd van 5 Volt gelijk¬ 
spanning. De resultaten getoond in 
Fig. 7, tonen aan dat na een periode 
van 2000 uur de verandering in 
weerstandswaarde gemiddeld 0,2 % 
bedroeg, onverschillig of de spanning 
wel of niet aangelegd was. 

De blijkbaar uitstekende weerstand 
tegen vochtigheid van de metaalfilm- 
weerstanden werd nogmaals getest in 
de automatische testmachine. De 
resultaten van 150 weerstanden, na 
een testduur van 2160 uur in de 
automatische testmachine, waarbij 
drie verschillende niveaus van belas- 



Fig. 6. Gedrag van metaalfilmw eer stan¬ 
den bij belastingsvariaties over langere 
termijnen. 


ting en vochtigheid werden ingesteld, 
zijn weergegeven in Fig. 8. Bijzonder 
interessant voor de ontwikkelings- 
technici waren de twee buitenbeen¬ 
tjes die in Fig. 8 opvallen. 

De ene heeft een afwijking van 

+ 0,3 % en.de andere een afwijking 
van —0,5 %. 

Uiteraard is het boeiend te achter¬ 
halen waarom deze twee exemplaren 
afweken van het „normale” gedrag. 
In tegenstelling met de afwijkende 
bij Fig. 6, was hier van een grotere 
ruisstroom geen sprake. 

Een uiterste levensduurtest, uitge¬ 
voerd met een aantal van 23 weer¬ 
standen, leverde geen bijzondere 
resultaten op, zie Fig. 9. Fiet bleek 
dat de gemiddelde waardeverandering 
0,02 % bedroeg bij een testduur van 
5000 uur. 


De kosten 

Toen de „Fli-stab” weerstand uit¬ 
kwam lag de prijs ervan belangrijk 



Fig. 7. 2000 uur durende test bij een 
relatieve vochtigheid van 100 %. 
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2160 UUR IN DE AUT. TESTMACHINE 
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Fig. 8. Langdurige test in automatische 
testmachine met wisselende vochtigheid 
en belasting. 


hoger dan van de toen gangbare 
kompositieweerstand, maar lag toch 
nog heel wat lager dan de precisie 
draadgewonden weerstand. De laatst¬ 
genoemde heeft een temperatuurs- 
coëfficiëntie van minder dan 20 
ppm/°C en de tolerantie en stabiliteit 
is heel wat beter dan 0,1 °/o. 

Het is echter wel duidelijk dat de 
hiervoor geschetste resultaten met de 
metaalfilmweerstanden de kloof tus¬ 
sen de „Hi-stab” en de draadgewon¬ 
den precisieweerstand, belangrijk ver¬ 
kleind wordt. Bij een nauwkeurige 
bestudering van alle gegevens, in het 
bijzonder die van de moderne stabiele 
metaalfilmweerstanden, zal toepas¬ 
sing van laatstgenoemde in zeer veel 
gevallen in plaats van precisie draad¬ 
gewonden weerstanden kunnen ge¬ 
schieden. Vooral ook uit ekonomisch 
opzicht is dit aantrekkelijk, zeker in 
gevallen waarin het gaat om aanzien¬ 
lijke aantallen. 


100 K % WATT 
WEERSTANDEN 
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Fig. 9. Levensduur test over 5000 uur. 
Literatuur: 

Kirby, P. L.: Electronic Components, 
blz. 521, juni 1965. 

Dummer, G. W. A., Miller, C. H. en 
Edwards, L.: Proc. I.E.E., vol. III, no. 1, 
blz. 36, januari 1964. 


TELEFOON ELEKTOUR: 04402-2140 



De voorkant van de montageplaat voor 
de TL-v er lichting met daarop bevestigd 
twee reflektoren. 


Thyristor ontsteking , vervolg. 
omvormer zo gering dat in de prak¬ 
tijk zal blijken, dat een print in het 
geheel niet nodig is, temeer, daar 
de transistoren op een koelplaat ge¬ 
monteerd dienen te worden en hier¬ 
voor het onvermijdelijke kastje zeer 
goede diensten kan leveren. Het kast¬ 
je werd van aluminium gemaakt met 
erin een apart aluminium koelplaatje 
voor de transistoren. Dit monteren 
van de beide transistoren in de kast 
biedt het grote voordeel dat er geen 
vuil kan kruipen tussen de transistor 
en het mika-isolatieplaatje. 

In de uitvoering voor 6 Volt zijn de 
siliciumdiodes D2 en D4 vervangen 
door een OA81 of een AC 128 met 
de basis aan de kollektor gesoldeerd 
hetgeen dan de anode van de zo ge- 
konstrueerde diode voorstelt. Dit 
leverde echter in sommige installa¬ 
ties, er rijden tussen twee haakjes al 
verschillende van de hier beschreven 
konstruktie sedert ruim een jaar tot 
volle tevredenheid in Eindhoven 
rond, speciaal die voor 6 Volt moei- 
lijheden op. 

Ook verdient het aanbeveling in dat 
geval de kondensator over de puntjes 
te verwijderen. Om te allen tijde op 


konventionele ontsteking over te 
kunnen gaan wordt bij de kompleet 
gebouwde ontstekingen door de 
auteur een kortsluitplug bijgeleverd. 
Mocht er voldoende belangstelling 
bestaan dan zal ook de print voor de 
omvormer leverbaar zijn. 

De onderdelen-set bestaande uit alle 
elektronische onderdelen en de print 


voor het triggercircuit is desgewenst 
verkrijgbaar bij de heer J. Boersma, 
Fluwynstraat 24 te Eindhoven tegen 
de prijs van ƒ 96,—. Kompleet met 
aluminium kastje is de prijs ƒ 119,— 
Onderdelen voor de omvormer (6 V of 
12 V) kunnen eveneens apart besteld 
worden tegen de prijs van ƒ 39, zon¬ 
der print en ƒ 45, — met print. 
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AA 116 


afstemindikatie 



Bij de toepassing van transistoren in ra- 
dioapparaten treedt het probleem op hoe 
men een goede afstemindikatie kan rea¬ 
liseren. Natuurlijk kan een MA-meter ge¬ 
bruikt worden, doch deze oplossing is vrij 
kostbaar. De schakeling hier geschetst ge¬ 
bruikt twee lampjes als afstemindikatie. 
Is de afstemming juist dan branden beide 
lampjes even fel. Is dit niet het geval, dan 
brandt één van de lampjes feller dan de 
andere. 

De lampjes L x en L 2 zijn voor 3,8 Volt, 70 
mA. Met behulp van de weerstand R 3 kan 
de schakeling zo afgeregeld worden, dat 
beide lampjes even fel branden. Door een 
terugkoppeling over de weerstanden Ri en 
R 2 wordt de gevoeligheid opgevoerd. Door 
R 4 kan de lichtopbrengst gevarieerd en aan¬ 
gepast worden voor het vertrek waarin de 
FM-ontvanger gebruikt wordt. De kon- 
densatoren C l en C 2 sluiten de laagfrekwen- 
te spanningen kort, zodat geen valse aan¬ 
wijzing ontstaat. 

(Lit.: Schaltungen mit Halbleiterlbauele- 
menten, band 2, Siemens). 

eenvoudige 

transistortester 

Vaak kan het van belang zijn enkele pri¬ 
maire gegevens te weten van een bepaalde 
transistor. Nu beschikt niet iedereen over 
alle fabrieksgegevens. Hier wordt daarom 
een methode beschreven die slechts 2 bat¬ 
terijen, 1 potmeter en een universeelmeter 
vraagt en verder een potlood plus papier. 
Uitgegaan wordt van fig. 1, waar de meet- 
schakeling geschetst is voor een pnp-tran- 
sistor. Uiteraard kunnen ook aan npn- 
transistoren de metingen gedaan worden 
door de batterijaansluitingen en de meter- 
aansluitingen om te wisselen. 

De methode is als volgt: 

1. Kontroleer of de transistor opent en 
sluit. Hiertoe wordt de transistor als in 
fig. 1 geschakeld en de potmeter ver¬ 
draaid tot de meter uitslaat. 

2. R, wordt op maximumwaarde ingesteld. 
De universeelmeter wordt nu gebruikt 
in de waarde 0-1 mA. 

3. Stel R, zo in, dat de collectorstroom 
(I c ) aangegeven door de meter, 0,5 mA 
wordt. 
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4. Verbreek de verbindingen met de bat¬ 
terijen en meet de waarde van R^ Be¬ 
paal nu de basisstroom (voor I c = 
0,5 mA) door de gevonden waarde 
voor Ri te delen op 1,5 V (de spanning 
van batterij 1). De uitkomst is de waar¬ 
de van Ibi- 

5. Verbindt alles weer zoals in fig. 1 aan¬ 
gegeven en doe de meting van punt 4 
nogmaals. Draai vervolgens R] zo, dat 
I c 1,0 mA wordt. 

6. Verbreek weer de verbindingen met 
de batterijen en bepaal weer de waar¬ 
de van Rj. Gebruik deze waarde om de 
basisstroom bij een I c = 1,0 mA te be¬ 
rekenen, op dezelfde manier dus als 

in punt 4 aangegeven is. De gevonden 
waarde is I b2 . 

7. Trek vervolgens I bl van I b2 af om het 
verschil in de basisstroom te bepalen 
bij een verandering van de I c over 500 
\iA (0,5 mA). Het gevonden getal is 
AI b , d.w.z. de verandering van I b , die 
de verandering in I c heeft veroorzaakt. 

8. Bereken nu de versterkingsfaktor van 
de transistor door het verschil in de 
collectorstroom I c (500) te delen door 
de waarde van AI b . Wel moet men 
erop letten, dat AI b in mikroampères 
is uitgedrukt (mA). 

Een voorbeeld kan de zaak wat verduide¬ 
lijken. Veronderstel dat in punt 4 een 
waarde gemeten is van 300.000 Ohm en in 
punt 6 van 60.000 Ohm. De berekening 
wordt dan: 

T - -ca T hl = 

Abl 300.000 b en Ab2 60.000 

25 ^A. 

AI b is dus: I b2 — I bl = 25 — 5 = 20 ^A. 

De versterkingsfoktor wordt dus: 

500 = 500 = 25 
AI b 20 


fet-regelversterker 


Deze versterker met een zeer hoge ingangs- 
impedantie is een ontwerp, dat door de fa. 
Van Dam in haar onderdelenkollekties 
wordt toegepast. In kombinatie met een 
siliciumversterker (zie elders in de HG) 
zijn de resultaten heel goed. De ingangs- 
gevoeligheid is 250 mV wat voor een HI- 
FI-tuner zeer geschikt is. De voedings¬ 
spanning moet bij voorkeur 24 V bedragen. 




FET-LEKTUUR 
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F. G. Hebinck 


DECIMALE 

UITLEZING 



-H- 


© 



o 5 


b Hf 

<r ^ 


T7 T8 







Het in het vorige artikel besproken 
ontwerp was vanwege de eenvoud 
voorzien van een uitlezing in de 
binair-decimale code. 

Hieraan kleeft echter het nadeel, dat 
de teller-inhoud niet direkt is af te 
lezen omdat een bepaald cijfer door 
meerdere lampjes kan worden aange¬ 
geven. 

In dit artikel zullen daarom enkele 
uitkoderingsmethoden worden be¬ 
sproken die geschikt zijn om te wor¬ 
den aangesloten op de teller van de 
DVM 80, en die een decimale uit¬ 
lezing mogelijk maken. 

Als uitgangspunt dient de waarheids- 
tabel volgens tabel 1, die hier nog¬ 
maals wordt afgedrukt. 

Uit deze tabel blijkt dat het getal 0 
wordt gekenmerkt door de 0 toe¬ 
stand van a, b, c en d, of, daar alleen 
de 1 toestanden voor het uitkoderen 
worden gebruikt, door de 1 toestand 
van a, b, c en cl. Evenzo wordt de 
decimale 1 bepaald door de 1 toestand 
van a, b, c en d. 

Bij de getallen 2 t/m 7 valt op te 
merken, dat in al deze gevallen d ge¬ 
lijk is aan 0. 

Uit de tabel blijkt bovendien dat de 
kombinaties van a, b en c voor 2 t/m 
7 niet voorkomen als d gelijk is 
aan 1. 

Voor de uitkodering mag d dan ook 
worden weggelaten. 

Voor 8 en 9 gelden dezelfde kombi¬ 
naties van a, b, en c als voor 0 en 1, 
echter met dit verschil dat nu d ge¬ 
lijk is aan 1. 

Zoals ook uit de tabel valt op te 
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maken worden 8 en 9 volledig be¬ 
paald door a en d. 

Tabel 2 geeft de volledige decimale 
uitkodering weer voor de hierboven 
genoemde waarheidstabel. 

De uitkodering kan worden uitge¬ 
voerd met nand-poorten, die zodanig 
kunnen worden gedimensioneerd dat 
ze direkt een lampje kunnen sturen. 
Op deze wijze wordt tegelijkertijd 
een visuele aflezing mogelijk. Een 
praktische oplossing wordt gegeven 
in figuur 10. 

De schakeling is samengesteld met 
nand-poorten volgens de diodetran- 
sistor-logika. 

Zolang één der ingangen van deze 
nand-poorten 0 is, staat er een diode 
parallel aan de basis-emitter diode 
van de transistor, zodat deze geen 
basisstroom kan trekken en het lamp¬ 
je dus niet brandt. Staan daarentegen 
alle ingangen op een 1, d.w.z. op 
+ 24 Volt, zijn de dioden gesperd. 

De transistor is dan open en het bij¬ 
behorende lampje brandt. Deze 
methode van uitkoderen kost echter 
nogal veel materiaal, nl.: 30 dioden, 
10 transistoren, 20 weerstanden en 10 
lampjes. Het is echter zeer goed 
mogelijk de uitkodering eenvoudiger 
uit te voeren. 

Uit tabel 1 volgt n.1. dat voor de 
even getallen a gelijk is aan 1 en dat 
voor de oneven getallen a gelijk is 
aan 0. 

Door nu van elke nand-poort de emit- 
ter op een of andere wijze te koppe¬ 
len met a of a, kan per poort 1 diode 
worden uitgespaard. 

Het is mogelijk nog een stap verder 
te gaan. 

Zoals tabel 1 laat zien, zijn de toe¬ 
standen van b, c en d telkens gelijk 
voor de getallen 0-1, 2-3, 4-5, 6-7 
en 8-9. 

Het enige verschil ligt in de toestand 
van a. 

De uitkoderingsvoorwaarden van b, 
c en d zijn dus telkens gelijk voor 
twee opeenvolgende getallen. 

Door nu de basis van twee transis¬ 
toren te verbinden met een en-poort 
die de 1 toestand van b, b, c, c, d of 
d uitkodeert en de emitters te koppe¬ 
len met a en a, kan het aantal dioden 
drastisch worden beperkt. 

Figuur 11 laat zien hoe dit kan wor¬ 
den uitgevoerd. 

Om de belasting voor FF1 te beper¬ 
ken moeten twee ekstra transistoren 
$vorden toegepast, n.1. Til en T12. 


De werking zal worden verklaard 
aan de hand van de uitkodering voor 
de decimale 0 en 1. 

Voor de 0 zijn a, 1), een d gelijk aan 
1, zodat is voldaan aan de 3 poort- 
voorwaarden van Tl en T2. 

Omdat a gelijk is aan 1 zal Til open 
staan waardoor Tl stroom kan trek¬ 
ken en lampje 0 brandt. 

Voor de 1 verandert alleen a van 
waarde, zodat nu Til dicht en Tl2 
open gaat. 

Hierdoor zal tevens Tl worden ge¬ 
blokkeerd, terwijl T2 nu wel stroom 
kan trekken. 

Lampje 0 gaat dus uit en lampje 1 
gaat branden. 

Voor de volgende decimale getallen 


wordt niet meer voldaan aan de 
poortvoorwaarden voor de 0 en de 1, 
zodat deze niet meer aan bod komen. 
Voor deze manier van uitkoderen 
zijn nog nodig: 12 dioden, 12 tran¬ 
sistoren, 17 weerstanden en 10 lamp¬ 
jes. 

De beide hierboven beschreven uit- 
koderingssystemen, zijn gebaseerd op 
principe van de diode-transistor-logi- 
ka (DTL). 

Een verdere vereenvoudiging kan nog 
worden verkregen door een kombi- 
natie van weerstands-transistor-logi- 
ka (RTL) en diode-transistor-logika 
toe te passen. 

Bij dit systeem worden de basisweer¬ 
standen niet vast met de voedings- 
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spanning verbonden, doch worden 
eveneens gebruikt bij het uitkoderen. 
De werking wordt verklaard met be¬ 
hulp van figuur 12. 

De transistoren Tl en T2 kunnen al¬ 
leen basisstroom trekken als b, c en 
~d de waarde 1 bezitten. 

Punt U staat dan op +24 V terwijl 
Dl en D2 in sperrichting staan. Af¬ 
hankelijk van de 1 toestand van a en 
a zullen Til en Tl of T12 en T2 
stroom trekken en het bijbehorende 
lampje doen branden. 

Een nadeel van deze schakeling is, 
dat als b op 0 en c en 'd op 1 staan, 
ten gevolge van de lekstroom van de 
dioden een spanning over R3 kan 
ontstaan die groot genoeg is om de 
transistoren gedeeltelijk te sturen. 
Hierdoor kan de kollektordissipatie 
ontoelaatbaar hoog oplopen. Het is 
dus wel belangrijk dioden van goede 
kwaliteit toe te passen. De volledige 
schakeling volgens dit principe is 
weergegeven in figuur 13. 


Vervolg van pagina 22 7 

Ri > dUb/dlds > 1/50.10+ 

(1 + 1000 . 10 + 10 . 10 3 ) 

Ri > 20.10 3 .11 > 220 kohm. 

In de praktijk zullen meestal hogere 
waarden worden gemeten, vooral 
omdat hier de minimale waarden in 
rekening zijn gebracht. 

Waarden van 500 kohm en hoger zijn 
geen uitzondering. 

De temperatuurscoëfficiënt ligt in de 
orde van -2.10+°C. 

De karakteristieken van een stroom- 


Hieruit blijkt, dat het aantal kompo- 
nenten nu is teruggebracht tot: 5 
dioden, 12 transistoren, 17 weerstan¬ 
den en 10 lampjes. 

In de figuren 10 t/m 13 kunnen goed¬ 
kope transistoren met een vrij hoge 
stroom versterking zoals o.a.: BC107, 
BC148, BC171 en BC271 worden 
toegepast. Als diode kan de IN94 
worden aanbevolen. 

In figuur 14 is een schakeling weerge¬ 
geven voor het sturen van nixie- 
buizen. 

Hiervoor moeten wel transistoren 
voor hoge kollektor-emitterspannin- 
gen zoals de BSY79 worden gebruikt. 
Daar de stroom door de nixie-buis 
slechts enkele mA bedraagt kunnen 
de emitters van de uitleestransistoren 
direkt worden verbonden met de uit¬ 
gangen van FF1. 

Til en T12 kunnen dus vervallen, 
waarbij er wel op moet worden gelet 
dat a en a worden verwisseld. 

De figuren 15 en 16 geven tenslotte 


bron met een 2N4304 zijn opgeno¬ 
men met de schakeling van figuur 3 
met Rs als parameter. 

De karakteristieken zijn uitgezet in 
figuur 4. 

De maximale waarde van de stroom 
wordt bepaald door de Idss, zodat 
het stroombereik sterk aan grenzen 
is gebonden. 

Ondanks zijn beperkingen, is deze 
stroombron vanwege zijn grote een¬ 
voud in vele gevallen bruikbaar. 


de printtekeningen voor de schake¬ 
lingen volgens resp. figuur 13 en 
figuur 14. 

Het nabouwen van deze schakelingen 
geeft geen aanleiding tot moeilijk¬ 
heden mits goede onderdelen worden 
gebruikt. 



J 
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BASISKURSUS HALFGELEIDER ELEKTRONICA 


De eigenschappen van halfgeleiders zijn 
van bijzonder belang voor het uiteinde¬ 
lijke doel waarvoor de halfgeleiderele¬ 
menten moeten worden gebruikt. Een 
van te voren vaststellen en bepalen van 
de kritische eigenschappen van halfge¬ 
leiders is mogelijk geworden door de 
ontwikkeling van speciale meetmetho¬ 
den. In deze tweede les worden de be¬ 
langrijkste eigenschappen beschreven en 
eveneens die faktoren die deze eigen¬ 
schappen bepalen. 

Specifieke weerstand 

De elektrische weerstand van een stuk¬ 
je materiaal hangt af van de: 

— atomaire struktuur 

— materiaallengte 

— doorsnede 

Mathematisch kan dit worden omschre¬ 
ven met de formule R = p L/A, 
waarin R, L en A respectievelijk voor¬ 
stellen de weerstand, lengte en doorsne¬ 
de van het materiaal, terwijl p de spe¬ 
cifieke weerstand van het materiaal 
voorstelt. Deze specifieke weerstand 
wordt enkel en alleen bepaald door de 
atomaire struktuur van het materiaal. 
De reciproke (omgekeerde, tegengestelde) 
specifieke weerstand wordt aangeduid 
met de term elektrische geleidbaarheid. 
De specifieke weerstand geeft de weer¬ 
stand aan, die het materiaal biedt tegen 
een stroom van elektronen, terwijl de 
geleidbaarheid aangeeft hoe goed het ma¬ 
teriaal de elektronenstroom geleidt en 
vooral „in staat is” deze te geleiden. 
Een materiaal dat de stroom sterk remt 
heeft een hoge specifieke weerstand of 
anders gezegd: een kleine geleidbaar¬ 
heid. Verschillende materialen hebben 
een onderling verschillende waarde van 
de specifieke weerstand. Zo is de speci¬ 
fieke weerstand van rubber (een isola- 


ton) veel groter dan die van koper (een 
geleider). Zoals de naam al zegt ligt de 
specifieke weerstand van een halfgelei¬ 
der in waarde tussen die van koper en 
rubber in. 

Het gedrag van een halfgeleider in een 
elektronische schakeling hangt voor het 
grootste deel af van de specifieke weer¬ 
stand die over een tamelijk breed bereik 
gestuurd kan worden. De specifieke 
weerstand (of uiteraard de geleidbaar¬ 
heid) van een halfgeleider hangt af van: 

— de lading van iedere ladingdrager 

— de koncentratie van ladingdragers 
(gaten en elektronen) 

— de beweeglijkheid, d.w.z. het gemak 
waarmee een ladingdrager zich be¬ 
wegen kan. 

De lading van een gat is altijd + 1, die 
van een elektron altijd — 1; deze waar¬ 
den staan vast en kunnen niet worden 
veranderd. Daarom zijn de koncentra¬ 
tie van ladingdragers en de beweeglijk¬ 
heid van de dragers de grootheden die 
voor de verandering van de specifieke 
weerstand beïnvloed kunnen worden. 
Het is in het algemeen gewenst, dat de 
beweeglijkheid van ladingdragers zo 
groot mogelijk is. Daardoor blijft alleen 
de koncentratie van ladingdragers over 
om de specifieke weerstand te kunnen 
beïnvloeden. De koncentratie van la¬ 
dingdragers, ook wel dragerdichtheid 
genoemd, wordt aangegeven met gaten 
per cm 3 of elektronen per cm 3 , naar ge¬ 
lang het type ladingdrager dat in hoe¬ 
veelheid overheerst. 

In les 1 is duidelijk geworden, dat bij 
intrinsieke halfgeleiders het aantal vrije 
elektronen gelijk is aan het aantal gaten. 
Het totaal neemt met de temperatuur 
exponentieel toe. De waarde van de 
koncentratie van vrije elektronen (of 
gaten) in een intrinsieke halfgeleider 
wordt met de term intrinsieke koncen¬ 
tratie der dragers aangeduid. Omdat de 


groette ervan toeneemt met de tempe¬ 
ratuurstijging, moet bij deze grootheid 
vermeld worden de bijbehorende tempe¬ 
ratuur. 

Thermische ontwikkeling en 
rekombinatie 

Heeft een halfgeleider een temperatuur 
die boven het absolute nulpunt ligt, dan 
kan een deel van de door het materiaal 
opgenomen warmte-energie op een elek¬ 
tron worden overgedragen, waardoor 
dit elektron in staat is, naar de gelei- 
dingsband te verhuizen en daarbij een 
gat achterlaat. Het resultaat is dus, dat 
er twee ladingdragers ontstaan nl. één 
elektron en één gat, die beiden van 
thermische oorsprong zijn. Zolang het 
materiaal deze temperatuur houdt, be¬ 
wegen de vrije elektronen en de gaten 
ongeordend door elkaar heen, alhoewel 
er geen stroom vloeit. Deze toestand 
kan vergeleken worden met die in een 
bijenkorf, waarbij de bijenzwerm verge¬ 
leken wordt met de ladingdragers. 
Iedere bij beweegt zich snel door de 
zwerm heen van plaats naar plaats en 
het is dus een heen en weer gevlieg van 
de eerste erde. Wanneer er nu geen bij¬ 
en de korf verlaten of binnen vliegen, 
is de netto som van de vluchten gelijk 
aan nul ondanks het feit, dat de bijen 
steeds in beweging zijn. Het aantal door 
thermische invloed ontstane elektron- 
gat-paren (thermische ontwikkeling) 
hangt af van de temperatuur en van de 
breedte van de verboden tussenruimte 
in het kristal. Germanium heeft een 
kleinere verboden tussenruimte dan sili¬ 
cium. Hierdoor zal bij een gegeven tem¬ 
peratuur de thermische ontwikkeling in 
het germanium groter zijn dan in sili¬ 
cium, omdat bij germanium minder 
energie nodig is om een elektron van de 
valentieband in de geleidingsband te 
transporteren. 
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Wanneer een vrij elektron zich onge¬ 
bonden door het kristalrooster beweegt, 
kan het een gat ontmoeten of anders 
gezegd: in een „gat” vallen en daardoor 
weer een gebonden valentie-elektron 
worden. Wanneer een elektron zich met 
een gat verenigt, bestaat het gat niet 
meer en het elektron is niet meer „vrij”. 
Het gevolg is dat twee ladingdragers 
verdwenen zijn. Deze gebeurtenis wordt 
rekombinatie genoemd. 

De snelheid waarmee deze rekombinatie 
plaats heeft, hangt af van het aantal ga¬ 
ten en vrije elektronen in het betreffen¬ 
de materiaal. Wanneer de snelheid 
waarmee de thermische ontwikkeling 
plaats vindt even groot is als de snel¬ 
heid waarmee rekombinatie plaats heeft, 
zegt men dat het materiaal in thermisch 
evenwicht is. 

De rekombinatie kan in een bepaald ma¬ 
teriaal hoger zijn dan in een ander ma¬ 
teriaal ondanks het feit, dat beide de¬ 
zelfde koncentratie van gaten en vrije 
elektronen hebben. Een hoge graad van 
rekombinatie kan ofwel door bepaalde 
verontreinigingen in het kristal ofwel 
door bepaalde fouten in de kristalstruk- 
tuur veroorzaakt worden. Ook de tem¬ 
peratuur heeft invloed op de rekombi¬ 
natie. 

De specifieke weerstand neemt af (de 
geleidbaarheid dus toe!) wanneer meer 
ladingdragers voor de geleiding van 
stroom voorhanden zijn. Omdat de kon¬ 
centratie van ladingdragers in intrinsiek 
materiaal bij stijgende temperatuur toe¬ 
neemt, daalt daardoor de specifieke 
weerstand en de geleidbaarheid neemt 
toe. Fig. 2-1 geeft de typische samen¬ 
hang aan van de temperatuur t.o.v. de 
specifieke weerstand. 

In extrinsieke halfgeleiders is het aantal 
vrije elektronen niet meer gelijk aan het 
aantal gaten. Bij materialen van het n- 
type geeft ieder donor-atoom één vrij 
elektron zonder dat er een gat ont¬ 
staat. De enige gaten die aanwezig zijn 
ontstonden door thermische ontwikke¬ 
ling. De vrije elektronen die aanwezig 
zijn bestaan uit een gedeelte door do- 
nor-atomen afgegeven en een gedeelte 
dat ontstaan is door thermische ontwik¬ 
keling. Bij materialen van het p-type zijn 
de aanwezige vrije elektronen enkel en 
alleen ontstaan door thermische ontwik¬ 
keling. Daarentegen is het aantal gaten 
gelijk aan de som van de door de ak- 
septor-verontreinigingen ontstane gaten 
en door thermische ontwikkeling ge¬ 
vormde gaten. In een extrinsieke half¬ 
geleider zijn de door de toegevoegde 
verontreiniging ontstane ladingdragers 
aanzienlijk talrijker dan de thermisch 
ontstane dragers. Zo zal b.v. in n-sili- 
cium, dat voor de vervaardiging van 
transistoren geschikt is, bij kamertempe¬ 
ratuur op 100.000 door de verontreini¬ 
ging ontstane elektronen, slechts één 
door thermische ontwikkeling ontstane 
elektron voorkomen. Omdat de door de 
verontreiniging geleverde ladingdragers 
niet van de temperatuur afhangen, ver¬ 
andert de specifieke weerstand van een 
extrinsiek halfgeleidermateriaal in het 
normale temperatuursbereik slechts 
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temperatuur °C. 

Figuur 2-1. 

langzaam met de temperatuur. Wordt de 
temperatuur echter aanzienlijk ver¬ 
hoogd, dan kan het voorkomen dat de 
koncentratie van de door thermische 


stand bijna konstant, de waarde ervan 
stijgt langzaam met de temperatuur ter¬ 
wijl de beweeglijkheid daalt bij toene¬ 
mende temperatuur. 

Bij hogere temperaturen wordt het 
materiaal weer intrinsiek en de specifieke 
weerstand neemt dan af, zoals het geval 
is bij niet verontreinigd materiaal. 

Beweeglijkheid 

Reeds werd opgemerkt dat de beweeg¬ 
lijkheid aangeeft in welke mate de 
dragers in een materiaal kunnen worden 
bewogen. De beweeglijkheid wordt ge¬ 
meten als zijnde de snelheid van de be¬ 
weging der ladingdragers (in cm/sec) per 
eenheid van potentiaal (1 V/cm). De be¬ 
weeglijkheid heeft de dimensie cm/sec 
gedeeld door V/cm en wordt dus cm 2 / 
Vsec. Alhoewel de beweeglijkheid op de 
specifieke weerstand geen grote invloed 
heeft, speelt deze bij het gedrag van half¬ 
geleiders een grote rol. 


ontwikkeling ontstane ladingdragers —^ 
gelijk is aan het aantal ladingdragers die 1 
ontstaan zijn door toevoeging van een 1C 
verontreiniging. Dit heeft ten gevolge, ^ 
dat de specifieke weerstand afhankelijk O 1( 
wordt van de temperatuur. Verhoogt 
men de temperatuur van de halfgeleider § ic 
nu nog verder, dan komen de door ther- t* 
mische ontwikkeling ontstane lading- | ic 
dragers in de meerderheid zodat de ^ 


eigenschappen van het materiaal hoofd- 
zakelijk af gaan hangen van deze la- 
dingdragers, d.w.z. het materiaal is weer 
intrinsiek geworden. ^ 

Dus een halfgeleider, die bij kamertem- °° 



peratuur een extrinsieke halfgeleider is, Temperatuur °C. 

wordt intrinsiek wanneer de tempera- * 

tuur in voldoende mate verhoogd wordt. 

Zo verandert b.v. het bovengenoemde Figuur 2-2. 

silicium materiaal bij een temperatuur 
van 250° C in intrinsiek materiaal. 


De specifieke weerstand van extrinsiek 
germanium of silicium bij kamertem¬ 
peratuur wordt bijna uitsluitend bepaald 
door de hoeveelheid verontreiniging die 
aan het materiaal toegevoegd wordt. 
Tussen bepaalde grenzen is het mogelijk 
door toevoeging van geëigende veront¬ 
reinigingen, gewenste waarden van de 
specifieke weerstand te verkrijgen. Deze 
toevoeging moet gebeuren tijdens de 
groei van het kristal. 

Figuur 2-2 geeft aan hoe de specifieke 
weerstand van een „gedoopte” (veront¬ 
reinigde) halfgeleider van de temperatuur 
afhangt. In het middelste begrensde 
temperatuursgebied, waar het materiaal 
extrinsiek is, blijft de specifieke weer¬ 


In halfgeleiders is de beweeglijkheid van 
vrije elektronen groter dan die van de 
gaten terwijl het eenvoudiger is een vrij 
elektron in de geleidingsband te bewegen, 
dan een gebonden elektron te transpor¬ 
teren in een gat in de valentieband. Hier¬ 
bij zij er op gewezen dat, zoals in les 1 
duidelijk naar voren is gekomen, de be¬ 
weging van elektronen in de valentie¬ 
band die is van gat naar gat, waardoor 
de gaten zich „bewegen”. Omdat de 
gaten zich door het aanleggen van een 
spanning laten bewegen, is het idee van 
„gaten beweeglijkheid” niet onverstandig. 
De beweeglijkheid van ladingdragers in 
germanium is aanzienlijk hoger dan de 
overeenkomende beweeglijkheid in sili¬ 
cium. In tabel 2-1 zijn de eigenschappen 
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van deze beide materialen bij kamertem¬ 
peratuur opgenoemd. Hoewel de ver¬ 
scheidene faktoren op de beweeglijkheid 
der dragers invloed hebben, is toch de 
aard van de kristalstruktuur, waardoor 
de ladingdragers zich moeten bewegen, 
van doorslaggevend belang. Iedere ver¬ 
ontreiniging of foute konfiguratie in de 
opbouw van het kristalrooster, vertraagt 
de beweging van de ladingdragers. Is de 
struktuur volkomen regelmatig, d.w.z. 
als alle atomen zich op hun plaats bevin¬ 
den en er geen vreemde atomen aanwezig 
zijn, dan kunnen de ladingdragers zich 
gemakkelijk door het kristalrooster be¬ 
wegen en is de beweeglijkheid groot. 
Fouten, onvolmaaktheden en vreemde 
atomen hebben dus een vertragende in¬ 
vloed op de beweeglijkheid. De voor¬ 
naamste soorten onvolmaaktheden, die 
in de opbouw van de kristalstruktuur 
kunnen voorkomen zijn: 

- puntfouten 

- lijnfouten (verplaatsingen) 

- vlak of grenslaagdefekten 

Stelt U zich voor, dat een ekstra atoom 
aanwezig is in het kristalrooster en dat 
dit atoom een normaal onbezette plaats 
inneemt, of er ontbreekt een atoom, dat 
eigenlijk zijn plaats in zou moeten nemen 
maar er helemaal niet is. Ieder van deze 
onvolkomenheden zal een fout in de 
regelmatige opbouw van het kristalroos¬ 
ter opleveren. De fouten worden punt¬ 
fouten genoemd omdat het effekt ervan 
zich slechts uitstrekt tot de direkte om¬ 
geving. 

Ook kan de kristalstruktuur als een 
stapel bouwstenen voorgesteld worden, 
bouwstenen in gelijkvormige rijen en 
kolommen. Iedere zijkant van een steen 
ligt evenwijdig aan de zijkant van een 
volgende steen. Deze situatie komt over¬ 
een met een regelmatige kristalopbouw. 
Wordt nu aangenomen, dat een deel van 
deze stapel stenen iets in niveau gezakt 
is en het overblijvende gedeelte op het¬ 
zelfde niveau blijft staan, dan zal dit on¬ 
regelmatigheid in de struktuur tenge¬ 
volge hebben. Een onregelmatigheid die 
op een verzakking lijkt en die lijnfout 
wordt genoemd. De toestand is ge¬ 
schetst in fig. 2-3. 



Figuur 2-3 



Figuur 2-4 

Een volgend defekt ontstaat door het 
kantelen van een deel van de kristal- 
konfiguratie t.o.v. een ander deel, fig. 
2-4. Dit wordt aangeduid met vlak of 
grenslaagdefekt. 

Al deze fouten en defekten in de kristal¬ 
struktuur hebben de tendens de beweeg¬ 
lijkheid van de ladingdragers nadelig te 
beïnvloeden. Om een grote beweeglijk¬ 
heid te garanderen, moeten de genoemde 
fouten met een grote nauwkeurigheid 
worden vermeden of opgeheven dan wel 
verwijderd. Een van de belangrijkste 
stappen hiertoe in de fabrikage van kris¬ 
tallen met een zo volmaakt mogelijke 
kristalstruktuur. 

Een verdere faktor die de beweeglijkheid 
beïnvloedt, is de temperatuur. Bij lagere 
temperaturen blijven de atomen in het 
kristalrooster over het algemeen wel op 
hun plaats. Bij stijgende temperaturen 
echter wordt energie aan het kristal 
overgedragen; energie waarvan een deel 
aangewend wordt om elektronen in de 
geleidingsband te deponeren. Een ander 
deel van de energie wordt door de kernen 
van de atomen opgenomen, waardoor 
deze een beetje bewegen. Alhoewel de 
atoomkernen hun plaats niet verlaten 
kunnen, vibreren deze toch min of meer 
heen en weer, zoals b.v. een vioolsnaar 
kan doen, zonder dat deze snaar de viool 
zelf verlaat. Deze trillingen van de 
atoomkernen nu belemmeren de be¬ 
wegingen van de ladingsdragers. Bij 
stijgende temperatuur nemen de trillin¬ 
gen toe, waardoor de beweeglijkheid ver¬ 
der afneemt. Omdat deze trillingen of 
vibraties bij gematigde temperaturen 
klein zijn, verandert de invloed van de 
temperatuur over het normale (bedrijfs-) 
temperatuursbereik op de beweeglijkheid 
der ladingdragers in halfgeleiders niet 
ingrijpend. Bij intrinsiek germanium of 
silicium heeft de temperatuur op de kon¬ 
centratie van ladingdragers een grotere 
invloed dan op de beweeglijkheid van de 
ladingdragers. Tot nu toe ziet het er 
naar uit alsof de lijst van eigenschappen 
van halfgeleiders geen einde heeft. De 
ene eigenschap blijkt afhankelijk te zijn 
van twee andere eigenschappen en elk 
van deze laatste twee kunnen weer af¬ 
hangen van een half dozijn andere eigen¬ 
schappen die op hun beurt weer van 
evenzovele andere eigenschappen afhan¬ 


gen. In werkelijkheid zijn de eigenschap¬ 
pen van een halfgeleider afhankelijk van 
elkaar. Figuur 2-5 toont de relatie tus¬ 
sen de eigenschappen die de specifieke 
weerstand bepalen. De verbindingslijnen 
die van iedere eigenschap uitgaan geven 
de faktoren aan waarvan deze afhangt. 
Hierdoor is het mogelijk het effekt van 
een eigenschap op de specifieke weer¬ 
stand te achterhalen door de lijn vanaf 
de eigenschap naar de specifieke weer¬ 
stand in tegengestelde richting te volgen. 

Diffusiestromen 

In les 1 is behandeld dat wanneer aan een 
stukje halfgeleidermateriaal een spanning 
aangelegd wordt, de gaten zich dan naar 
de negatieve pool van de batterij ver¬ 
plaatsen en de elektronen naar de posi¬ 
tieve pool van de batterij. Het effekt van 
deze twee bewegingen resulteert in een 
stroom. Wanneer de beweging van de 
ladingdragers door een spanning veroor¬ 
zaakt wordt, spreekt men van een drift- 
stroom. 

Er kan in een halfgeleider echter ook een 
stroom vloeien zonder dat er een span¬ 
ning aangelegd wordt en wel in dat geval 
wanneer in het materiaal een koncen- 
tratiegradiënt aanwezig is. Een koncen- 
tratiegradiënt treedt op, wanneer de kon- 
centratie van een bepaalde ladingdrager 
in een gedeelte van de halfgeleider groter 
is dan in een ander gedeelte. Treedt in 
een materiaal een koncentratiegradiënt 
op van elektronen of gaten, dan hebben 
de ladingdragers de tendens zich van het 
gebied met hoge koncentratie naar het 
gebied met een lage koncentratie te ver¬ 
plaatsen. Men zegt dan, dat de lading¬ 
dragers diffunderen vanuit het gebied 
met hoge koncentratie en de door deze 
beweging ontstane stroom, dus de be¬ 
weging van de lading, wordt met dif- 
fusiestroom aangeduid. Beschouwt men 
een klein stukje halfgeleidermateriaal 
van het p-type, waarin de ladingen ge¬ 
lijkmatig verdeeld zijn over de lengte 
van het stukje materiaal. De koncen¬ 
tratie van gaten en vrije elektronen zijn 
in evenwicht; er treedt geen koncen¬ 
tratiegradiënt op. Neemt men nu eens 
aan, dat een groot aantal elektronen 
(minoriteitsdragers) op het einde van het 
stukje materiaal geïnjekteerd worden; 
later zal duidelijk worden hoe dit injek- 
teren in werkelijkheid gebeurt. Door 
deze toegevoegde minoriteitsdragers 
wordt de elektronenkoncentratie op de 
plaats van injektie groter dan op andere 
plaatsen van het stukje. Er treedt dus 
een gradiënt van elektronenkoncentraties 
op. De op de injektieplaats in overmaat 
aanwezige elektronen zullen naar het 
andere einde van het stukje materiaal 
diffunderen om de elektronenkoncen¬ 
traties weer in evenwicht te brengen over 
het gehele oppervlak. Deze beweging 
echter veroorzaakt een diffusiestroom. 
De snelheid waarmee de elektronen dif¬ 
funderen, d.w.z. de intensiteit van de 
diffusiestroom, hangt van de waarde van 
de gradiënt en van de elektronen beweeg¬ 
lijkheid af. 

Dit kan worden vergeleken met een auto 
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[(verontreinigingen en 1 
temperatuur J \r ten of Jefekten)/ 


Figuur 2-5 

die een heuvel afrolt. De snelheid van de 
auto hangt van de steilheid van de heuvel 
(gradiënt) af en van het gemak waarmee 
de auto bewogen kan worden (beweeg¬ 
lijkheid). Hierboven is de toestand ge¬ 
schetst in het geval van injektie van 
elektronen. Overeenkomstige toestanden 
doen zich voor, wanneer er een overmaat 
van gaten toegevoegd wordt. De aan¬ 
wezigheid van een overschot aan lading¬ 
dragers verhoogt de graad van rekombi- 
natie in een halfgeleider. Na een bepaald 
tijdsverloop verdwijnt dit overschot door 
rekombinatie. De tijd die nodig is voor 
het verdwijnen van een overschot, wordt 
levensduur van overschotladingdragers 
genoemd. 

Het is gebleken, dat er twee verschillen¬ 
de dingen gebeuren wanneer er een over¬ 
schot aan minoriteitsdragers in het 
materiaal geïnjekteerd wordt. Deze la¬ 
dingdragers diffunderen en rekombine- 
ren zich met ladingdragers van tegenge¬ 
stelde lading. 

Vervolgens worden deze twee gebeurte¬ 
nissen gelijktijdig bekeken. Opnieuw 
wordt een grote koncentratie van vrije 
elektronen aan het einde van een stukje 
^-materiaal geïnjekteerd. De elektronen 
diffunderen naar het andere einde van 
het stukje en rekombineren zich gelijk¬ 
tijdig met aanwezige gaten. Tijdens be¬ 
weging van de elektronen door het 
materiaal verdwijnen steeds meer elek¬ 
tronen door rekombinatie. Tenslotte zul¬ 
len alle overmaat elektronen verdwenen 
zijn, maar deze elektronen hebben zich 
gedurende een bepaalde tijd door het 
materiaal heen bewogen. De afstand die 
de elektronen voor hun verdwijnen (op¬ 
slokking!) afleggen wordt de diffusie-af- 
stand van minoriteitsdragers genoemd. 
Wordt een overschot van gaten in een 
n-materiaal geïnjekteerd, dan doet zich 
een gelijkvormig proces voor als in het 
geval van de elektronen. Het is duidelijk 
dat de diffusie-afstand van minoriteits- 
ladingdragers in een materiaal afhangt 
van de snelheid waarmee deze dragers 
zich bewegen. De afstand waarover deze 
zich bewegen voordat ze verdwenen zijn 
(de diffusie-afstand) hangt af van de be¬ 
weeglijkheid en de levensduur. De in 
deze les besproken eigenschappen van 


halfgeleiders zijn de belangrijkste fak- 

toren die het gedrag van halfgeleiders 

in elektronische schakelingen bepalen. 

Basiskursus vragen les 2 

1. Bij halfgeleiders is de specifieke 
weerstand: 

a. hetzelfde als de Ohmse weerstand 

b. van de temperatuur afhankelijk 

c. dezelfde als de beweeglijkheid 

d. groter aan het worden wanneer 
de geleidbaarheid toeneemt. 

2. De geleidbaarheid bij intrinsieke 
halfgeleiders: 

a. neemt bij stijgende temperatuur 
af 

b. is in silicium hoger dan in ger- 
manium bij dezelfde temperatuur 

c. hangt af van de koncentratie van 
intrinsieke ladingdragers 

d. is dezelfde als de specifieke weer¬ 
stand. 

3. Bij extrinsiek materiaal: 

a. zijn de door de verontreiniging 
ontstane ladingdragers aanzienlijk 
talrijker dan die ontstaan door 
thermische ontwikkeling 

b. zijn de door thermische ontwik¬ 
keling ontstane ladingdragers tal¬ 
rijker dan de door de veront¬ 
reiniging ontstane 

c. is het aantal gaten gelijk aan het 
aantal vrije elektronen 

d. is zowel antwoord A, B en C 
fout. 

4. De beweeglijkheid in halfgeleiders: 

a. neemt met stijgende temperatuur 
toe 

b. heeft geen invloed op de speci¬ 
fieke weerstand 

c. heeft geen invloed op de geleid¬ 
baarheid 

d. neemt bij stijgende temperatuur 
af. 

5. De specifieke weerstand in een ex¬ 
trinsieke halfgeleider: 

a. verandert sneller bij een variëren¬ 
de temperatuur dan de specifieke 
weerstand van een intrinsieke 
halfgeleider 

b. verandert langzamer bij variëren¬ 
de temperatuur dan de specifieke 
weerstand van een intrinsieke 
halfgeleider 

c. is groter dan de specifieke weer¬ 
stand van een niet „gedoopte” 
halfgeleider 

d. hangt niet van de beweeglijkheid 
af. 

6. Een gedoopte (verontreinigde) half¬ 
geleider kan intrinsiek worden ge¬ 
noemd: 

a. wanneer het aantal door ther¬ 
mische ontwikkeling ontstane 
ladingdragers aanzienlijk groter 
is dan de dragers die door ver¬ 
ontreinigingen (verstoringen in 
het kristalrooster) ontstaan zijn 

b. wanneer het aantal door veront¬ 
reinigingen ontstane ladingdragers 
veel groter wordt dan de door 


thermische ontwikkeling ont¬ 
stane dragers 

c. wanneer de beweeglijkheid van 
vrije elektronen gelijk is aan die 
van de gaten 

d. wanneer de specifieke weerstand 
gelijk is aan de geleidbaarheid. 

7. De beweeglijkheid hangt af van: 

a. de specifieke weerstand en de ge¬ 
leidbaarheid 

b. de mate van rekombinatie 

c. de lading der dragers 

d. de temperatuur en de regelmatig¬ 
heid van de kristalroosters. 

8. De verandering in de koncentratie 
der ladingdragers over de lengte van 
een halfgeleider noemt men: 

a. diffusie-afstand 

b. koncentratiegradiënt 

c. rekombinatiegraad 

d. beweeglijkheid. 

9. Wanneer een vrij elektron door een 
gat opgeslorpt wordt noemt men dit 
proces: 

a. rekombinatie 

b. diffusie 

c. thermisch evenwicht 

d. levensduur. 

10. De beweging van ladingdragers van 
een gebied met hoge dragerkoncen- 
tratie naar een gebied met lage kon¬ 
centratie noemt men: 

a. gradiënt 

b. rekombinatie 

c. diffusie 

d. levensduur. 

11. Wanneer de snelheid waarmee elek- 
tron-gat-paren thermisch ontstaan, 
gelijk is aan de snelheid waarmee een 
elektron en een gat zich rekombine¬ 
ren, dan: 

a. treedt een gradiënt op in de half¬ 
geleider 

b. moet er een ladingsdiffusie op¬ 
treden 

c. is de halfgeleider in thermisch 
evenwicht 

d. moeten er meer gaten dan vrije 
elektronen aanwezig zijn. 

12. De diffusie-snelheid: 

a. hangt alleen van de gradiënten af 

b. hangt alleen van de beweeglijk¬ 
heid af 

c. hangt zowel van de beweeglijk¬ 
heid als van de gradiënt af 

d. is altijd dezelfde. 

13. De beweging van de ladingsdragers 
bij het aanleggen van een spanning 
noemt men: 

a. driftstroom 

b. diffusiestroom 

c. beweeglijkheid 

d. koncentratie. 

14. Bij extrinsieke halfgeleiders wordt 
bij gemiddelde temperaturen de ver¬ 
andering van de specifieke weerstand 
wanneer de temperatuur varieert, 
hoofdzakelijk bepaald door: 

a. de verandering van de koncen- 
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tratie der ladingdragers 

b. de verandering van de lading 
van iedere ladingdrager 

c. de verandering van de gradiën¬ 
ten 

d. de verandering van de beweeg¬ 
lijkheid der ladingdragers. 

15. De koncentratie van intrinsieke 
ladingdragers bij kamertemperatuur 
is in germanium groter dan in sili¬ 
cium, omdat: 

a. het verboden gebied bij germa¬ 
nium kleiner is dan bij silicium 

b. het verboden gebied bij silicium 
kleiner is dan bij germanium 

c. de beweeglijkheid der lading¬ 
dragers in germanium groter is 
dan in silicium 

d. de beweeglijkheid der ladingdra¬ 
gers in silicium groter is dan in 
germanium. 

16. Het grootste deel van de drift- 
stroom in intrinsiek germanium 
wordt veroorzaakt door vrije elek¬ 
tronen omdat: 

a. er meer vrije elektronen dan 
gaten aanwezig zijn 

b. een vrij elektron een grotere 
lading bezit dan een gat 

c. de vrije elektronen in de valentie- 
band zijn 

d. de beweeglijkheid van vrije elek¬ 
tronen groter is dan die van de 
gaten. 

17. Overschot minoriteitsdragers zijn die 
minoriteitsladingsdragers die: 

a. thermisch ontstaan zijn 

b. door verontreinigingen ontstaan 
zijn 

c. boven het aantal nodig voor het 
evenwicht aanwezig zijn 

d. in meerderheid aanwezig zijn 
t.o.v. het aantal majoriteitsla- 
dingdragers. 

18. De specifieke weerstand van halfge¬ 
leiders hangt af van: 

a. de vorm of gedaante van de half¬ 
geleider 

b. de atomaire struktuur van de 
halfgeleider 

c. de gedaante en de atomaire struk¬ 
tuur van de halfgeleider 

d. de lengte van de halfgeleider. 

19. De diffusie-afstand van de lading¬ 
dragers hangt af van: 

a. de beweeglijkheid en de levens¬ 
duur van de ladingdragers 

b. de levensduur der ladingdragers 

c. de beweeglijkheid van de lading¬ 
dragers 

d. de gedaante van de halfgeleider. 

20. Onvolkomenheden in de kristal- 
struktuur: 

a. verlagen de specifieke weerstand 

b. verlagen de beweeglijkheid 

c. verhogen de beweeglijkheid 

d. verhogen de geleidbaarheid. 


Korrektie 

In fig. 14 (blz. 148) van het artikel 
„Digitale teller met ICY’, is de weer¬ 
stand van 33 kOhm die verbonden 
is met de emitter van de BC171B, 
per abuis aangesloten op een voe¬ 
dingsspanning van -f- 13 V. Dit 

moet zijn -f- 30 V. (-120 V.). 

Korrektie stereogeneratorschema. 

Aangezien in het schema van de 
stereogenerator op pagina 126 uit 


januari 1968 de aanduiding der on¬ 
derdelen is weggevallen en boven¬ 
dien twee knooppunten verkeerd 
zijn getekend, nemen wij die delen 
waarop dit betrekking heeft, nog¬ 
maals, nu gecorrigeerd, op. De trim- 
potentiometer van 10k (spannings- 
deler 10k-10k-2k2) moet in het 
schema nog benoemd worden met 
Pj» De korrekties zijn de kruispun¬ 
ten bij R8-C8 en tussen R3 en L5 
en 10 ^F. 



Antwoorden op de vragen van les 2; al- lb, 2c, 3a, 4d, 5b, 6a, 7d, 8b, 9a, 10c, 
leen de juiste antwoorden zijn aan- 11c, 12c, 13a, 14d, 15a, 16d, 17c, 18b, 
gegeven: 19a, 20b. 
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DEFMNOlIf 

is in alle opzichten een fantastische prestatie 
van technisch kunnen. Natuurlijk bestaan er 
méér met vergelijkbare specificaties, weinig met 
wat de Engelsen noemen "rugged (van rugby!) 
construction" maar geen enkele die dit alles 
biedt voor de prijs van f 702,—! 

De Farnell LF is daarom óók ideaal voor onder¬ 
wijsdoeleinden. 

EEN ELECTRONISCH UNICUM! 

• frequentie-bereiken: 1 - 10 c/s, 10 - 100 c/s, 
100 c/s - 1 kc/s, 1-10 kc/s, 10 - 100 kc/s • max. 
output: 12 V p.p. in 600X1 • volledig getransisto- 
riseerd. Van de ene seconde in de andere op 
lichtnet of ingebouwde batterij! 

EVENEENS LEVERBAAR MET 
VOLTMETER VOOR HET AFLEZEN 
VAN DE UITGANGSSPANNING. 


IDEAAL VOOR SERVICE-DOELEINDEN! 

Volledig getransistoriseerd 

Onafhankelijk van lichtnet, dus overal te gebruiken 

Uit voorraad leverbaar. 

Uitvoerige documentatie wordt U gaarne ver¬ 
strekt door: 



Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V 

Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 678380* Telex 31528 
Brussel Gachardstraat 53 Tel. (02) 482655 Telex 22760 
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INSTRUMENTEN 



DE RAYTHEON 
COMPUTER 703-IC 

Door Raytheon Computer 
(U.S.A.) wordt een computer 
van de derde generatie op de 
markt gebracht, welke een 
welkome aanwinst is in de 
klasse van laag geprijsde klei¬ 
ne computers. 

Deze computer, welke geheel 
met geïntegreerde schakelin¬ 
gen is uitgevoerd, werd spe¬ 
ciaal ontwikkeld voor gebruik 
in systemen voor acquisitie en 
verwerking van gegevens en 
besturingssystemen, doch 

vindt ook buiten deze gebie¬ 
den zijn toepassingen. 

De geïntegreerde circuits zijn 
m.b.v. een geautomatiseerd 
bedradingssysteem aange¬ 

bracht op één moederbord in 
de centrale verwerkingseen- 
heid, waarbij de variatie in 
module type tot het minimum 
is beperkt. 

De prijs voor de standaarduit¬ 
voering met een geheugenca¬ 
paciteit van 4069 woorden en 
een woordlengte van 16 bits is 
$ 15.500,—, inclusief de com- 
municatieset Teletype ASR 33 
met pondsbandlezer en ponser. 
De geheugencapaciteit is uit te 
breiden tot 32.768 woorden. 
Als bijzonderheid van de 
„front-end” systemen mag de 
„MINIVERTER” genoemd 
worden, een miniatuur multi- 
verter, opgebouwd uit stan¬ 
daard Raytheon M-series IC- 
modules tot een eenheid waar¬ 
in een multiplexer, sample 
and hold, A/D omzetter en 
voeding zijn opgenomen. 

Deze miniverter is ontwikkeld 
voor acquisitie van gegevens 
uit 16 kanalen met een resolu¬ 
tie van 10 bits en een snelheid 
van 51 KHz en is direkt in- 
plugbaar in het computerrek. 
Een uitgebreide software voor 
on-line en real-time toepassin¬ 
gen is beschikbaar, waaronder 


twee assemblers en loaders, 
X-RAY monitor, diagnostische 
programma’s voor software en 
hardware, mathematische bi¬ 
bliotheek, terwijl in de eerste 
helft van 1968 een FORTRAN 
IV compiler wordt verwacht. 
Inlichtingen: Koopman & Co. 
Electronica N.V., Amsterdam. 

FOT OCELL AMPEENHEID 

Een nieuwe serie van in een 
lichtdicht huisje samengebouw¬ 
de fotocel en een gloeilampje 
wordt sinds kort op de markt 
gebracht door NSC Ltd., Ca¬ 
nada. Het toegepaste lampje is 
een 10 V, 0,015 A type, met 
een extreem lange levensduur. 
De weerstand van de fotocel 
is bij maximale lichtopbrengst 
van het gloeilampje 100 Ohm 
voor het type PL1033-1. Voor 
het type PL1036-1 wordt deze 
waarde 400 Ohm. De maxima¬ 
le weerstandswaarde - bij vol¬ 
ledige duisternis,- is resp. 10 
Mohm. De isolatie tussen de 
celaansluitingen en de lamp- 
aausl uitingen is goed voor 
3000 V. De maximale dissipa- 
tie van de fotocellen is 0,25 
Watt. De tijd nodig voor een 
weerstandsvariatie van maxi¬ 
maal naar minimaal is 75 milli- 
sekonde, van minimaal naar 
maximaal 75 millisekonde. 
Toepassingen van deze blok¬ 
jes zijn b.v. regelingen voor 
audioapparatuur op afstand, in 
tremoloschakelingen voor elek¬ 
tronische muziekinstrumenten 
enz. 



Inlichtingen: Mulder Harden- 
berg N.V., Michelangelostr. 10, 
Amsterdam. 


PROFESSIONELE NET- 
SPANNINGSSTABILISATOR 

Van het fabrikaat Wandel 
und Goltermann verscheen 
een nieuw type netspannings- 
stabilisator voor een vermo¬ 
gen, dat varieert tussen 1 kVA 
en 2 kVa. Het betreft hier het 
type WS-10 en is een verbe¬ 
terde uitvoering van het reeds 
bestaande type WS-6. Het 
apparaat is volledig met sili- 
ciumhalfgeleiders uitgerust 
wat de betrouwbaarheid en 
levensduur ten goede komt. 


De WS-10 is geschikt voor 
netfrekwenties van 45-35 Hz 
bij spanningen van 202-231 V. 
De uitgangsspanning is 220 V 
(instelbaar tussen 215 en 225 
Volt). De afwijking van de 
eenmaal ingestelde uitgangs¬ 
spanning bij netspanningsva- 
riaties of belastingsvariaties is 
+ 0,1%. Het af gegeven ver¬ 
mogen is bij cos — 0,8 tot 
cos = 1 (induktief) 1,1 kVa 
of 2,2 kVa; bij een cos = 0,2 
(induktief) 0,88 kVa of 1,76 
kVA. De afmetingen zijn 
47,8 x 22 x 40,7 cm. Het ge¬ 
wicht is 36 kg. Inlichtingen: 
N.V. Heynen, Steendaler- 
straat 56, Gennep. 

PONSAPPARATUUR 



De Zwitserse fabrikant Crypto 
van ponsapparatuur voert een 
programma mechanische en 
optische ponsbandlezers en per- 
foratoren, dat wordt geken¬ 
merkt door kleine afmetingen, 
gunstige prijzen en hoge be¬ 
trouwbaarheid. De 5-kanaals 
ponsbandlezer type AM-62 
heeft een maximumsnelheid 
van 20 tekens per sekonde. De 
uitgang bestaat uit 5 omscha- 
kelkontakten, die met maxi¬ 
maal 2A bij 250 V belast mo¬ 
gen worden. Het papiertrans- 
port geschiedt d.m.v. een 12 
of 24 V magneet. De prijs van 
het apparaat is ƒ 660,—. On¬ 
der de type-aanduiding AM- 
62 lc is er een uitvoering met 
reedschakelaar leverbaar. De 
prijs hiervan bedraagt ƒ 900,-. 
Een uitvoering met optische 
uitlezing is het type AM- 
620V; de prijs hiervan is 
ƒ 1600,--. 

inlichtingen: .Electronics Divi- 
sion Schreiner en Co. N.V., 
Parkstraat 99, Den Haag. 

ANALYSE - 4 

INDAL-HOLLAND N.V. te 
Leiden heeft een goedkope 
analoge rekenmachine ontwik¬ 
keld, de „Analyse - 4”, Model 
1090, die is uitgevoerd met 4 
operationele versterkers en 
speciaal geschikt is voor: 

1. Het aanschouwelijk behan¬ 
delen van de elementaire 
rekencomponenten van 
analoge rekenmachines. 


2. Het nauwkeurig genereren 
van diverse eenvoudige 
tijdfunkties. 

3. Het oplossen van lineaire 

differentiaalvergelijkingen 
van le en 2e orde. 

4. Het oplossen van differen¬ 
tiaalvergelijkingen van ho¬ 
gere orde door middel van 
parallel schakelen van 
meerdere machines. 

De „Analyse - 4” bevat: 

2 Integratoren, die ook als in- 
verter bruikbaar zijn. 

2 Inverters, die behalve als ne¬ 
gatieve ook als positieve optel- 
ler te schakelen zijn. 

7 Potentiometers, twee voor de 
instelling van de beginvoor- 
waarden (I.C. pots), vier voor 
de instelling van diverse co¬ 
ëfficiënten en een zeer nauw¬ 
keurige potentiometer als re¬ 
ferentie. 

1 Voltmeter voor het meten 
van diverse spanningen, tevens 
nulindicator tijdens de potin- 
stelling. 

1 Referentiegedeelte, waaruit 
men de machinereken-eenheid 
van plus en min 10 V ver¬ 
krijgt. 

1 Besturingseenheid voor het 
kiezen van de standen „Com- 
pute”, „Hold”, „Reset” en re¬ 
peterend rekenen. 



Deze onderdelen zijn zodanig 
op het paneel geplaatst of met 
een symbool aangegeven, dat 
weinig en slechts korte externe 
verbindingen voor een bepaal¬ 
de funktie nodig zijn; hierdoor 
wordt een zeer overzichtelijk 
geheel verkregen. 

Mede door de hierboven nog 
niet genoemde overloadindica- 
tie, welke een lichtsignaal 
geeft tijdens oversturing van 
een versterker, kunnen fouten 
tijdig opgemerkt worden. Bo¬ 
vendien zijn de versterkers 
kortsluitvast en is de referen- 
tie-eenheid voorzien van 
stroombegrenzing ter beveili¬ 
ging van de potentiometers. 
De machine kan uitgelezen 
worden met een X-Y of X-T 
recorder of met een normale 
oscilloscope in de stand repe¬ 
terend rekenen. 

Prijs: ƒ 5.000,—. 

Inlichtingen: UNI-OFFICE 

N.V., Botersloot 23-27, Rot¬ 
terdam. 
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U kent nog niet 
de Monsanto 
digitale apparatuur? 


115.3610 mk 


Dan wordt het tijd dat U 
de coupon invult voor de 
Monsanto folder 
met de keuzeknop 


/EC/y/^Ar/o/v 


Keizersgracht 522 
Amsterdam-C. 

Tel. (020)-22 47 85 

Brussel 

Overwinningsstraat 189 
Tel. 38 40 77 


Monsanto digitale 
meetapparatuur in de Benelux 
vertegenwoordigd 
door Techmation 


INSTRUMENTS 



Ik zou graag 
Het is mij be 
door hun set 
als vraagbaa 

naam 

functie 

firmanaam 

adres/olaats 

wat meer willen weten van de Monsanto digitale apparatuur, 
kend dat deze apparatuur een zeer groot succes is in Amerika, 
ïerpe kwaliteitscontrole en perfecte service, die zelfs dagelijks 
k gebruikt kan worden. Elektuur 




folder met keuzeknop: ja/neen bezoek technisch adviseur: ja/neen 



ELECTRONIC 

INSTRUMENTS 
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INSTRUMENTEN 



DIGITALE 

DOSISCALIBRATOR 


De Mediac, die ontwikkeld 
is voor de calibratie van 
hoeveelheden radioaktivi- 
teit vóór toediening in-vi- 
tro, geeft een direkte aan¬ 
wijzing in verlichte cijfers. 
Indicatorlampjes geven aan 
of het antwoord in micro- 
of in millicuries is. 

De fabrikant — Nuclear- 
Chicago Corporation — ver¬ 
meldt een gevoeligheid van 
0,05 microcurie — 99,9 mil- 
licurie. Voor 99mTm kan 
dit gebied met een factor 
10 uitgebreid worden tot 
999 mC. 

Het instrument is in de 
fabriek gecalibreerd voor 
gammastralers met , ener¬ 
gieën van 75 keV — 3 MeV. 
Een schakelaar op het 
frontpaneel maakt keuze 
mogelijk uit 16 verschillen¬ 
de isotopen binnen dit 
energie-gebied. Daarbij kan 
de gebruiker het instru¬ 
ment ook zelf calibreren 
voor het gebruik van an¬ 
dere gammastralers. 

De radioaktieve isotopen 
kunnen geteld worden in 
standaard serumflesjes of 
„wegwerpspuiten”. Correc- 
tiefactoren voor andere 
preparaatgeometrieën zijn 
beschikbaar. 

Een exclusieve elektroni- 
nische terugregeling waar¬ 
borgt stabiliteit over lange 
perioden en reproduceer¬ 
baarheid. De werking van 
de Mediac dosiscalibrator 
wordt niet beïnvloed door 
variaties in temperatuur, 
druk of vochtigheid. 

Als veiligheidsmaatregel 
geeft een rode waarschu- 
wingslamp aan, wanneer 
de aktiviteit hoger is dan 
het bereik van het instru¬ 


ment. 

Nadere gegevens bij Neni- 
mij N.V., Nassau Dillen¬ 
burgstraat 16, ’s-Graven- 
hage. 


AUTO-ANALYZER 


Het bekende Amerikaanse 
fabrikaat Elco brengt een 
auto-analyzer op de markt 
speciaal bedoeld voor ga¬ 
ragebedrijven. Het elektro¬ 
nische meet- en regelappa- 
raat type 888 werkt geheel 
met transistoren, zodat het 
overal gebruikt kan wor¬ 
den, hetgeen nog bevorderd 
wordt door de beperkte af¬ 
metingen. De analyzer meet 
spanning, stroom (max 90 
Amp) en weerstand. Door 
middel van deze facilitei¬ 
ten kan de gehele elektri¬ 
sche installatie van de au¬ 
to worden doorgemeten: 
bobine, startmotor, gelijk- 
richter, verdeler, bougies, 
akku, dynamo, kondensa- 
tor, lampen, leidingen, 
schakelaars enz. Bij het 
apparaat wordt een in- 
struktieboek geleverd, 
waarin opgenomen zijn de 
gegevens voor de juiste in¬ 
stelling van de kontakt- 
hoek, af te lezen op de me- 
terschaal, van enkele hon¬ 
derden merken automobie¬ 
len. De prijs van dit appa¬ 
raat is ƒ 360,—. Inlichtin¬ 
gen: Maygra Electronics, 
Vondellaan 113, Arnhem. 


WISSELSTROOM- 
T-ANKERMAGNEET 
TYPE 3501 

Moderne apparaten moeten 
niet alleen een goede vorm¬ 
geving, maar ook klein van 
afmetingen zijn. De door 
de firma Wilhelm Nass, 
Hannover, nieuw ontwik¬ 
kelde wisselstroom-T-anker- 
magneet voldoet aan deze 
eisen. Deze kleine magneet 
levert een kracht, welke 
voldoende is voor het be¬ 
dienen van kleppen, wis¬ 
sels, vergrendelingen etc. 
De magneetkrachtkarakte- 
ristiek loopt van 0,33 kp 
bij een slag van 15 mm tot 
1,7 kp bij aangetrokken an¬ 
ker (100 °/o ID), zodat ook 
een veerbelasting mogelijk 
is. Juk en anker zijn opge¬ 
bouwd uit een gelamelleerd 
blikpakket, tewijl de spoel, 
voorzien van twee aanslui¬ 
tingen 4,7 X 0,5 mm, in va¬ 
cuüm geïmpregneerd en 
gedrenkt is. Een bromvrije 
werking van de magneet 
wordt gegarandeerd. De 
magneet wordt parallel aan 
de ankerbeweging beves¬ 
tigd; aan het anker bevindt 
zich een bevestigingsvork. 






m mm 


Verdere gegevens, in het 
bijzonder magneetkrachten, 
opgenomen vermogens, zijn 
vermeld in de catalogus 67, 
waarin tevens het uitvoeri¬ 
ge programma gelijk- en 
wisselstroommagneten om¬ 
schreven is en welke ver¬ 
krijgbaar is bij Technische 
Handelmaatschappij „De 
Buizerd” N.V., Nassau Dil¬ 
lenburgstraat 16, ’s-Gra- 
venhage. Tel. 070-244467. 

BOEKBESPREKING 

ELEKTRONISCH 
JAARBOEKJE 1968 

Zoals ieder jaar verschijnt 
tegen de jaarwisseling een 
nieuwe uitgave van het 
elektronisch jaarboekje. 
Ook de 1968-editie bevat 
weer een uitgebreide ver¬ 
zameling technische gege¬ 
vens en schakelingen op 
elektronisch gebied. Uiter¬ 
aard is ruim aandacht ge¬ 
schonken aan de KTV-tech- 
niek. Voorts o.a. een uitvoe¬ 


rig overzicht van de Pro- 
Electron-Code voor buizen 
en halfgeleiders, tabellen 
voor het snel lokaliseren 
en verhelpen van fouten 
in TV-ontvangers, antenne¬ 
en luidsprekergegevens, 
adressen van omroeporga¬ 
nisaties enz. Op de schut¬ 
bladen kaartjes van de te- 
lefoondistricten in Neder¬ 
land en de Wegenwacht- 
hulpcentra. Verder is uiter¬ 
aard voldoende ruimte vrij¬ 
gehouden voor het maken 
van aantekeningen, er is 
een kalendarium en verder 
zijn nog een aantal alge¬ 
meen informatorische ge¬ 
gevens in dit handige boek¬ 
je verwerkt. Het elektro¬ 
nisch jaarboekje is een uit¬ 
gave van de Muiderkring 
NV te Bussum. Prijs ƒ 4,95. 

SERVICEGIDS 
ELEKTRO AKOESTIEK 

door Ing. Heinz Richter 

In de loop van de laatste 
tientallen jaren is de elek- 
tro-akoestiek in belangrij¬ 
ke mate in betekenis toe¬ 
genomen. Reparaties aan de 
veelal zeer gespecialiseerde 
apparatuur vallen dan ook 
zo langzamerhand buiten 
het bereik van de niet in 
deze sektor gespecialiseer¬ 
de radio en TV-technicus. 
Voor deze kategorie is dit 
derde deeltje in de serie 
servicegidsen van Ing. H. 
Richter bedoeld. Op dezelf¬ 
de korte, duidelijke en eks- 
akte wijze als in de twee 
eerste deeltjes worden al¬ 
lerlei problemen en defek- 
ten aan weergeefappara- 
tuur m.b.v. In tabelvorm 
gegeven probleemstellingen 
gelokaliseerd en de reme¬ 
die hiervoor gegeven. Dat 
hierbij een zeer grote tech¬ 
nische ervaring achter ver¬ 
borgen gaat zal iedere ge¬ 
bruiker en lezer moeten be¬ 
amen. Het boekje bevat 
130 paginas en 57 figuren. 
Het formaat is zeer handig 
zodat het boekje past in 
elk kolbertje. De tekst is 
duidelijk en op voortreffe¬ 
lijke wijze uit het Duits 
vertaald door de heer G. 
J. Krijnen. De prijs van 
ƒ 9,75 is voor een werk van 
dit formaat bepaald laag 
te noemen en wij twijfelen 
er dan ook niet aan, dat 
dit boek evenveel sukses 
zal hebben als de service 
gidsen voor radio en TV- 
techniek, welke eveneens 
worden uitgegeven bij NV 
AE. Kluwer te Deventer/ 
Antwerpen. 
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GELUIDSI AGERS 


Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 


RUBY- thans ook in Nederland 
RUBY-TWINBOX 
RUBY- Two Tapes One Price 
RUBY- polyester geluidsband 
RUBY- micro-polished oxydelaag 
RUBY- slijtvast 

RUBY - in handige kunststof-kassette 
RUBY- studio-kwaliteit 
RUBY- vraag uw winkelier 



polyester 

geluidsband 


Neem de proef.R U B Y is troef! 



Het Klinisch chemisch Laboratorium van het Sint Elisabeth 
Ziekenhuis te Alkmaar vraagt een all-round 


TECHNISCH FUNCTIONARIS 


Sollicitanten dienen bij voorkeur in het bezit te zijn van het 
diploma elektronica technicus N.E.R.G. en over ervaring te 
beschikken als instrumentmaker. Enige kennis van glas¬ 
blazen zou wel tot aanbeveling strekken, maar is niet 
noodzakelijk. 


De gegadigde moet zijn eigen afdeling kunnen opbouwen. 
Hij wordt belast met het onderhoud en de ontwikkeling van 
de laboratorium instrumentatie. Daarnaast zal hij voorko¬ 
mende reparaties moeten kunnen uitvoeren aan apparatuur 
in het ziekenhuis. 


Leeftijd: tenminste 25 jaar. 

Salaris: afhankelijk van zijn capaciteiten tot ƒ 1200,- per 
maand bruto. 

Inlichtingen en sollicitaties aan het hoofd van het labora¬ 
torium: Dr. A. F. M. Roijers. 


RADIO - TELECOMMUNICATIE EN 
BEDRIJFSTELEVISIE 


In verband met de snelle uitbreiding van 
bovengenoemde VANANDEL-groep kunnen 
wij plaatsen een 

ervaren radiomonteur 


Zijn werkzaamheden zullen bestaan uit het af¬ 
regelen en repareren van o.a. Telecommunicatie- 
en Bedrijfstelevisie-apparatuur. Hij zal hierbij de 
beschikking hebben over zeer moderne meet¬ 
apparatuur in onze eigen werkruimtes. 

Onze gedachten gaan uit naar een Radio-technicus 
of Radiomonteur die in het bezit is van het 
N.R.G.- of een gelijkwaardig diploma. 

U kunt schriftelijk, mondeling of telefonisch sol¬ 
liciteren bij 


VANANDEL N.Y. 


Nieuw Mathenesserstraat 33 - Rotterdam. 
Tel. 010-26 47 00. 
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Alsu 


vermogen 

te 

regelen 

heeft 




Nadere inlichtingen verstrekt u: 

Philips Bedrijfsapparatuur Nederland n.v. 
Groep Laboratorium Instrumentatie, 
Eindhoven, telefoon (040)-3 33 33, toestel 82808 


Met Philips regeltransformatoren kunt u een elektrisch 
vermogen snel en precies regelen. Het programma bestaat uit 
een serie compact gebouwde regeltransformatoren voor 1, 2, 

4, 8 en 20 A alsmede speciale uitvoeringen voor laboratoria. 

Het grootste type regeltransformator (5100 VA) regelt van 0 tot 
255 V continu, bij een maximale secundaire stroom van 20 A. 
De ingangsspanning en -stroom kunnen 5% worden overbelast. 

Elke Philips regeltransformator is veilig en zeer 
betrouwbaar, heeft een vrijwel onbeperkte levensduur en vergt 
praktisch geen onderhoud. 



PHILIPS 
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SOLDEERT U © 
PROFESSIONEEL? 

Multicore meerkernig tinsoldeer wordt reeds jarenlang 
in alle professionele kwaliteitsapparatuur toegepast. 
Het zelfde kwaliteitssoldeer, maar dan in kleinverpakking 
ook voor de amateur die eisen stelt. 

Voordelen : 

Multicore heeft over de gehele lengte 5 kernen bijzonder 
actieve en niet corrosieve Ersin flux. 

Hierdoor moeiteloos solderen door de juiste vloeimid- 
delen. Vervaardigd van zuiver tin en lood, geen ver¬ 
oudering, geen kruipeffecten. Multicore soldeer in 
standaarddraaddikten van 0,25 tot 3,2 mm, in diverse 
tin/loodverhoudingen, in speciale alliages, koperhou- 
dend of met 2 % zilver voor het solderen van met zilver 
opgedampte ceramiek of van met goud geplaneerde 
printed circuits. 

Multicore soldeer, iets duurder, veel beter. 

Bel (020-941676, toestel 155) voor inlichtingen, gratis 


proefmonsters en prijzen. 


NIERSTRASZ 

N.V. v/h NIERSTRASZ, Plantage Middenlaan 60-62, 
|^| tel. 020-941676, postbus 4141, Amsterdam. 


Hirsdimann 


r< 


centraal 
anten nesysteem 
voor 
zwart-wit en 
kleurentelevisie 




Zeker, Hirschmann centrale antennesy- 
stemen garanderen een goede en storing - 
vrije ontvangst van radio en televisie voor 
het gehele gebouwencomplex. Ook in 
bestaande wooncomplexen kan een cen¬ 
traal antennesysteem aangebracht worden 
De fraaie witte contactdozen, zowel op- 
als inbouw, passen in elk modern inte¬ 
rieur. Een Hirschmann centraal antenne¬ 
systeem is de kroon op uw (bouw)werk. 


Vraagt u ons om advies 

en wij geven u gaarne (0^(1 A fp[PIAfl 
alle mogelijke inlichtingen, i\ IK IA. I 

aangevuld met onze /fl\ PNyj P M 

uitgebreide documentatie. vv IS/ r ~ \ \m v-V v~v IJ V JvS--^vQ/ 

POSTBUS 1585 - AM STER DAM-C. - TEL. 245206 


iy» gfvt.© r* 

W S veS'« endetVPen 




SPANFIX 




Uw „derde hand"! 

Uiterst wendbaar door 
kogelgewricht. 

Werkstukken, zoals print¬ 
ed circuits etc. kunnen 
in elke gewenste stand 
worden gebracht en vast¬ 
gezet. 

Gemakkelijk aan te bren¬ 
gen op elke werkbank of 
-tafel. 


spandruk 

bekbreedte 

spanwijdte 

spandiepte 


150 kg 
40 mm 
50 mm 
36 mm 


De bekken voorzien van 
greepvaste isolerende be¬ 
kleding; werkstukbescha- 
diging uitgesloten!! 



Alleenvertegenwoordiging : 

THEAL N.V. 

Keizersgracht 520 - Amsterdam - Tel. 020/242011* 


SPANFIX is bijzonder geschikt voor mechanische 
en elektronische werkplaatsen en laboratoria. 

Alleenverkoop: 




HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 

AMSTERDAM, VALERHJ&STRAAT 114, TELEFOON 72.07.52 
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STEREO POTENTIOMETERS merk LESA 

10 K - 25 K - 50 K - 100 K - 250 K 
500 K-1 MQ-2 M-Logaritmisch 

per stuk ƒ 3,90 
Gelijkloopafwijking in dB: 

Tussen 10- 25% van de draaicirkel 3 dB 
Tussen 25-100% van de draaicirjsel 2 dB 
Dezelfde waarden in lineair p. st. ƒ 3,70 
Gelijkloopafwijking lineaire potm. 

Tussen 10- 25% van de draaicirkel 4 dB 
Tussen 25- 50% van de draaicirkel 3 dB 
Tussen 50-100% van de draaicirkel 2 dB 

SPOELEN voor ELECTRONISCH ORGEL 
MERK GULLY 

0,3 ± 0,03 Henry no. 101 ƒ3,75 

No. 102 1 Henry ƒ4,25 


riL 


Haast U beperkte voorraad. 

STEREO HOOFDTELEFOON 

Volume regelaar in iedere oorschelp; 
spec. rubber rand; gevoeligheid 110 dB 
boven 0,0002 dyne/cm 2 bij 1000 Hz voor 
1 mW; frekwentiebereik 30-15000 Hz; 
impedantie 8 Q per kanaal, maximum 
input 0,5 w; gewicht 420 gr. Prijs ƒ 45,— 


MONTAGE BOUTJES EN MOERTJES 

M3x10 zakje van 50 st. ƒ0,75 

M3x15 zakje van 50 st. ƒ0,75 

M3 x 20 zakje van 50 st. ƒ1,— 


UNIVERSEELMETER TS 70 

20.000 ohm/VDC, 8000 ohm/VAC. 


gelijksp.: 2,5 - 10 - 50 - 250 - 1000 V. 
wisselsp.: 2,5 - 10 - 50 - 250 - 1000 V. 
gelijkstroom: 50 - 2,5 mA - 25 mA - 

250 mA. 

weerstanden: 10K-100K-1 M-10M 
ohm. 

decibels: —20 tot +22 en + 20 tot 
+ 36 dB. 

afmetingen: 150 x 105 x 55 mm. 
metalen huis. prijs ƒ 47,50 


2 stuks voor ƒ 9,90 


GOODMANS LUIDSPREKER HI-FI 

Conusdiameter 27,5 cm 
eigen resonantie: 45 Hz 
frekwentiegebied: 40-15000 Hz 
magnetisme: 10.000 Gauss 
impedantie: 5 Q 

belastbaar met 10 watt ƒ 25,— 


PANEELMETERS GELIJKSTROOM 

10 Volt ƒ 11,— 

30 Volt ƒ 11,— 

50 fxA ƒ 20,—; 100 ^iA ƒ 17,—; 100-0-100 
jxA ƒ 15,—; 500 \iA ƒ 14,50; 1 mA ƒ 11,50; 
10 mA ƒ 11,50; 100 mA ƒ 11,50; 1A-5A- 
10A per stuk ƒ 11,50. 



1000 V. 


j0 - 250 - 1000 V. 
2,5 mA - 25 mA - 

00 K - 1 M - 10 M 


+ 22 en +20 tot 


GERM. 

AC 134 
AC135 
AC136 
AC139 
AF164 
AF165 
AF166 
AF168 
AF170 
AC141 
AC142 
AC143 
ADI 45 


TRANSISTOREN 

= OC71 . 

= OC72 . 

= ACl 25 . 

= ACl28 . 

- OC 44 . 

= OC171 . 

= AF126 . 

= AF125 . 

= AF127 . 

- ACl 27 . 

= ACl 32 . 

= ADI 50 . 

= OC26 . 


SILICIUM TRANSISTOREN 

2N4292 = SL100 . ƒ1,90 

2N4284 = SL201 . ƒ1,90 

2N4286 = SL300 . ƒ1,90 

2N3793 . ƒ1,90 

2N3794 . ƒ1,90 

2N4291 . ƒ1,90 

2N4288 . ƒ1,90 

2N4289 . ƒ1,90 

2N3701 . ƒ2,6.0 

BC107 . ƒ1,90 

BC108 . ƒ1,50 


en van 2-6 uur. Dinsdagsmiddags gesloten. 


BC109 . 

f 1,70 

FET TRANSISTOREN 

TIS34 . 

f4,65 

2N3819 . 

ƒ3,95 

UNI-JUNCTION TRANSISTOR 

2 N2646 . 

f 5,20 

SILICIUM DIODES MIN. 

30 V-100 mA. 

■ ƒ 0,80 

60 V-100 mA. 

. ƒ1,30 

ZENER DIODEN 1 WATT 

1N4170 22 V . 

. ƒ 3,25 

1N4171 33 V . 

. ƒ 3,25 

1N4172 27 V . 

. f3,25 

GEËMAILLEERD WIKKEL- 
DRAAD OP KLOSJES 

0,2 mm-100 m 

f 1,50 

0,3 mm- 50 m 

f 1,40 

0,4 mm- 35 m 

ƒ 1,40 

0,5 mm- 23 m 

f 1,40 

0,6 mm- 21 m 

f 1,40 

0,7 mm- 11 m 

ƒ 1,40 

0,8 mm- 9 m 

f 1,40 

0,9 mm- 8 m 

ƒ1,40 

1 mm- 6 m 

ƒ1,40 

1 mm- 30 m 

f 5,50 

1,2 mm- 25 m 

ƒ 5,80 

1,5 mm- 17 m 

ld van 9-12.30 uur 

f5,80 
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RC-generator GBT515 


Inlichtingen worden 
U gaarne verstrekt 


frequentiebereik 

signalen 

frequentiestabiliteit 
uitgangsstabiliteit 
stijgtijd blok 


vervorming sinus 
verzwakkers 

uitgangsspanning 

gewicht 

voeding 

afmetingen 


door de 


afd. elektronica 


uit voorraad leverbaar f 715,- 

5 Hz - 500 kHz 
tegelijkertijd sinus en blok 

< I0- 4 ) voor een netspannings- 

< 0,3 dB | variatie van 10% 

< 50 nanosec. 

i % 

twee voor de sinus- en één voor 
de blokspanning 

10 V top-top 
2,8 kg 

110-127-220 V; 2,7 VA 
24 V; 2,5 W 

18,5 cm hoog, 14,7 cm breed en 
18 cm diep 


meterfabriek 

(0 1850)-4.30.55 - postbus 42 - dordrecht 


Vraagt Uw Leverancier 

"KEW" Meetinstrumenten 

en U bent verzekerd van: j 

Nauwkeurigheid mwêè I 
Degelijkheid | 

Kwaliteit êÊÊL * 

★ Grid-dip meters 

Met Buizen of Transistors 

Importeur voor 

Nederland - Internationaal Handelskantoor N.V. 

Zeekant 94 J - Den Haag. tel. 55 98 74 


BELANGRIJK NIEUWS 
VOOR 

IEDERE ELEKTRONICUS 


Wij bieden aan een grote verscheiden¬ 
heid aan elektronisch materiaal. 


Professionele kwaliteiten tegen revolu¬ 
tionaire prijzen. 

Prijslijst met uitvoerige specificaties en 
beschrijvingen wordt U gaarne op aan¬ 
vraag toegestuurd. 


Ons adres is: 

ELEKTRO-POST 
HOGE SLUISWAL 37 
MARKNESSE (N.O.P.) 
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VAN DAM electronica 


ROTTERDAM 
Snellemanstraat 11 

Tel. 010-240812 en 243497 
(NIEUW TELEFOONNUMMER) 
Postgiro 295550 


GELEEN 
Rijksweg 23 c 

Tel. 04494-2736 
Dir. Hans Hoek 



Compelec versterkerblok BF 30 
Uitgangselco hiervoor 



Technische documentatie 1968: 

U kunt U nog abonneren voor het gehele jaar (12 uit¬ 
gaven). 

In het februari-nummer o.a.: 
analoog/digitaal-omzetters. 

MF-versterkers met uA 702 c 
specificaties Vitrohm UBT-weerstanden 
metaalfilmweerstanden Stabilowid 
specificaties MOS-IC’s (frequentie-delers en poorten) 
etc., etc. 


Ruitenwisser-schakeling om de ruitenwissermotor met 
interval van 0-60 sec. te kunnen laten werken: 

Print met thyristor, weerstanden, condensatoren, UJT, 
potentiometer en schema (zonder garantie) ƒ 17,50 


Speciale aanbiedingen: BC 271 b per stuk f 0,90 

100 halfgeleiders f 10,— BC 271 b per 100 st. f 75,— 
50 dioden SFD 107 f 10,— BC 272 c per stuk ƒ 0,90 
BC 272 c per 100 st f 75,— 


INTEGRATED CIRCUITS 


LINEAIRE GEÏNTEGREERDE SCHAKELINGEN: Alle in TO-5 behuizing 



CA 3000 
CA 3012 


CA 3018 


CA 3020 


CA 3028 


Differential versterker Bandbreedte 0—30 Mhz 

Spanningsversterking 37 dB, Uitgangsspanning max. 6,4 Volt piek ƒ 27,30 
Hoogfrequent versterker, Bandbreedte 100 Khz tot 20 Mhz 

Versterking 55—61 dB/10,7 Mhz .. ƒ13,10 

Bevat 2 geïsoleerde transistoren en twee transistoren in kaskade- 
schakeling (emmiter-1 met basis-2 verbonden) 

Toepassing: Differentiaal versterker. Hoogfrequentversterker tot 
300 Mhz. Hfe kaskodepaar 1500—3500, 

Hfe enkele transistoren: 30—67 . ƒ 13,80 

Laagfrequent versterker. Bandbreedte 6 Mhz. Vermogensverster- 
king 52—58 dB. Max.push-pull uitgangsvermogen 550 mW. In- 

gangsimpedantie 40 Kohm. Gevoeligheid 35 mVolt . ƒ 16,30 

Differentiaal versterker Bandbreedte 0—120 Mhz. 

Versterking 35—39 dB/10,7 Mhz . ƒ 8,90 
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RADIO-SERVICE 


Top -Hit 19G7 TV-Bouwset 


RADIO SERVICE TWENTHE brengt U FABRIEKS- 
NIEUW dus zonder fouten: 

Fabrieksnieuw chassis voor deze tuner en kast met 9 buizen, 

7 transistoren en 10 diodes. Afb. 110 graden voor een 59 cm 
of 65 cm beeldbuis met schema ^ 




ÉtiÜfj 


Een A-symmetrische kast daarbij behorend voor 59 cm beeld- 
J buis, dus passend bij de afstemunit. In drie kleuren: donker- 
1 gepolitoerd, notenmat en blank-essen, dus kleur naar keuze. 
Deze kasten zijn met origineel masker voor ƒ 27,50 

Nu ook in 69 cm ƒ 37,50. 


MONO KNOP TRANSISTOR 
AFSTEMUNIT VHF EN UHF met de mogelijkheid om 6 
stations van te voren vast in te stellen. Ook voor buiten¬ 
landse programma’s 

Een set montage onderdelen bestaande uit: twee potmeters - 
4 knopjes, luidsprekerrooster, netschakelaar, zekeringhouder. 

UHF -F VHF-entree, plug en montage- 

TTT . voor ƒ 19,50 

Afbuigunit voor 110 graden voor ƒ 12 50 

Luidspreker 3 W, 5 Ohm ƒ g’_ 


Dus een komplete set, 
zonder beeldbuis kost U: 


1275,- 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 



Zo juist ontvangen BEELD¬ 
BUIZEN, met kleine schoon¬ 
heidsfoutjes: type A59-16W f 55,- 


Löwe Trafo's 

trafo 220/0-6-8-10-12-14-16-18 V 5 A 
. ƒ 15,— 

220/0.6-8-1 0-1 2-14-16-1 8-24 V 5 A 

ƒ 17,50 

205-210-215-220-225 Prim. sec. 2x6 V 
10 A ƒ 19,50 

trafo 220/0-6-8-12-14-16-18-24 V 2 A 

ƒ 12,50 

trafo 220/0-250-300 V lOOmA 6,3 V 
3 A ƒ 12,50 

trafo 220/4-6-8-10-12-14-16-24 V 1,5 A 

ƒ 11,50 | 

smoorspoel lOOmA 6 H ƒ 1,95 

gelijkrichtcel B80C400 f2,95 

stereo Kristal Pick-up Element 5SX-K 

/ 12 ,— 

stereo Keramik Pick-up Element 5SB 16,— | 


Transistoren 

2H1307 

2N404a 


ASZ17 

2SB275a 

2SB468a 

BCZ12 
ACY23V 
ADI 52 
AD 155 


Zener diodes 250 mW 

ZG4,7 

ZG6,8 ZL5Ó 

ZG12 / 3 /75 ZL68 ƒ5,75 
ZG22 ZL120 

ZM3,9 

ZM33 

BSY85D1 - Z1 ƒ 2,25 


BYY88 ƒ 2,75 
RCA40109 ƒ3,75 

RCA40211 ƒ7,50 


Een beeldbuis A59-12W, 
FABRIEKSNIEUW 

Vi jaar garantie ƒ 110,- 


Telefunken opname/weer¬ 
gave kopje, y, spoor, hoog 
Ohm. ƒ 5,75 

Telefunken Kristal Pick-Up 
Element (Mono) typeTTSA 
33/78 toeren ƒ4,50 

Sonotone(Telefunken)Kris- 
tal Pick-Up Element, type 
2T, 33/78 toeren ƒ3,75 

Holmco Dijn. Microfoon 
Kapsel, Imp. 25 Ohm., 46 
mm rond, 22 mm dik ƒ7,50 
Bandrecorder Teller, 3 cij¬ 
fers met nulstelling ƒ4,75 


Woelke opname/weergave 
kopje, 1 x Va spoor ƒ2,75 
Isophon Luidsprekers. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 
3 watt, 5 Ohm ƒ 6,50 

P 1018, ovaal, 10 x 18 cm 

3 watt, 5 Ohm ƒ7,50 

P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 

5 Ohm ƒ 9,50 


Heco drukkamer Luidspre¬ 
ker, 1 watt, 5 Ohm ƒ 6,50 
Philips Luidspreker 
AD 4201 M, 

10 watt, 5 Ohm ƒ 35,— 
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TWENTHE 


GROENEWEGJE 14, 
TELEF.: 070 11 20 22 
DEN HAAG 
GIRO: 201 309 
REEDS 27 JAAR 


Kontakt Spuitbussen 

160 cc inhoud. 


no 60 
no 61 
no 70 
no 72 


f 

f 

f 

f 

6,— 

5,— 

4.50 

7.50 

no 75 


f 

3,90 

no 80 


f 

3 — 

no 100 


f 

3,— 

no WL 


f 

3,90 

Fluid 101 


f 

6 — 

Spuitbus Kontakt 60 



75 cc 

f 

3 — 

Spuitbus Kontakt 61 



75 cc 

f 

2,70 


5. Lichtgewicht hoofdtele¬ 
foon, 140 gr., type HS30, 
100 Ohm f 6,50 

6 S.E.L. motoren, spanning 
80 volt en dan 3 stuks in 
serie op 220 volt, asdikte 
4,5 mm, lang 20 mm 

3 stuks voor f 10,— 

7. Pirelli UHF tuner, transis¬ 
tor, model ST29, 2 x AF- 
139 met fijn- en grofaf- 
stemming, met schema 

f 29,75 

Bij afname van 10 stuks 
f 250,— 

8. Graets TV afstandbedie¬ 
ning, met 7 meter kabel 
en octalplug. Nieuw. 

In doos ƒ 2,75 


9. Rally toetenmeter, schaal 
1 mA, in 270 graden, 
80 mm rond. 

Leverbaar voor 6000 of 
8000 toeren. f 39,75 

Transistor Tachometer, 
onderdelenpakket 

met schema aanpassend 
op de Rally toerenmeter. 

f 5.50 

11. Philips UHF tuner met be¬ 
drading. Ant. ingang 300 
ohm, met de buizen 
PC88, PC86 p. st. f 24,75 
In fabrieksdoos, 

12 stuks f 240,— 

12. Preh VHM kan.kiezer met 

buizen PC88 en PCF80 

ƒ 12,50 

14. Graetz onderzetpootjes 

voor Radio of TV, 44 ,cm 
lang, 30 cm diep, breedte 
kunt U zelf instellen door 
tussen lat. met montage- 
schroeven en schema. 
Nieuw in doos f 4,75 

18. Graetz metalen kastje, 

nieuw, in doos met speld¬ 
je. Afm. 30 cm breed, 
26 cm diep, 9,5 cm hoog. 

f 4.50 


Transistoren, 

2 AC 117 
AC 122 
AC 124 
AD 133 = AD 103 
AD 136 

AD 161/162 paar 
AD 152 
AD 155 

2N 3793 = SL400 
2N 4284 = SL201 
2N 4286 = SL300 
2N 4288 = SL700 
2N 429 1 = SL600 
2N 4292 = SL 100 
BF 167 
BF 173 
BFY39/2 
BSY 72 
BSY 76 


Philips luidsprekers 


AD 1400 3W 3 Ohm f 2.95 
AD2500 3W 5 Ohm f 4.95 
AD3500 3W 5 Ohm f 5.95 
AD3460 3W 5 Ohm f 6.95 
AD3700 3W 5 Ohm f 7.95 
AD3690 6W 5 Ohm f 8.95 


Draadweerstanden 

1 ohm 3 W 
1 ohm 10 W 


Stolle Breedband ant. versterker Kan 21-65 
ook met voeding ƒ 89,— 

Luidsprekerdoek 160 cm br. ƒ 8,— p. m. 
in 4 verschillende lichte kleuren. 


Nordmende Miniatuur 
FM-tuner transistor, met 
AF 106 en AF 135 met 
schema f 9.50 


Silicium Planar Transis¬ 
tor Sortiment 

NPN typen 
en wel 

BC171-BC172-BC173 
BF115-BF184-BF185 
BF175-BF161-BF222 
totaal 30 stuks 
voor slechts f 5.95 


Laagvolt ELCO's 


Plessey 

ƒ6,50 
ƒ 6,50 
ƒ 6,50 
ƒ 6,50 


10000 uf 70 V 
8000 uf 85 V 
3000 uf 150 V 
2500 uf 100 V 


Idem Philips 


ƒ2 — 
ƒ 1,25 
ƒ 1,50 


1250 uf 25 V 
1000 uf 10 V 
800 uf 40 V 


Idem REO 


ƒ5,— 

ƒ 2,50 


Schwaiger 

ant.versterker type 

5575 kan 46 

versterking 

± 22dB 

met voeding 

ƒ 89,— 

Idem type 

5571 voor 

bij het 

TV-toestel 

f 89 — 

Stolle ant.versterker 

Kan46 

met voeding 

1 

00 
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Electronica v.d. Sande 


Hengelosche straat 176 
Postrekening 1173707 


Enschede — Telefoon 0520-18676 
Reeds 15 jaar bekend in Twenthe 


•Deze maand goedkope aanbieding in Transistor Net voedingen.- 


Netvoeding voor celvoeding 

input. 220 Volt, 

1 x 250 Volt 140 m.a. 1 x 6,3 Volt 4 amp. 
afm. 11,50 x 8 x 2,5 cm. 


ƒ 13,50 


Gelijkrichtcellen o.a. 

B. 40-2200 ƒ 4,50 

E. 250-1000 ƒ 1,95 


B. 20-C 6 amp. 
B. 30-C 2 amp. 


ƒ 8,50 
ƒ 4,50 


o.a. Input 220 Volt. 

2 x 12 Volt 1,5 amp. ƒ 9,75 

1 x 40 Volt 1,5 amp. ƒ 9,75 -aftakking op 35 volt 

2 x 25 Volt 1,5 amp. ƒ 9,75 

1 x 60 Volt 1,5 amp. ƒ 9,75 

Afm. van deze trafo/s - 8 x 7,5 x 2,3 cm. 


Accu Laad Trafo, input 220 volt 

0-8-15 volt 5 amp. afm. 11,50 x 8 x 2,5 cm. ƒ 12,50 


Kleine netvoedingen input 220 volt 

1 x 250 volt 25 ma. 1 x 6,3 volt 1 amp. ƒ 8,95 

afm. 60 x 50 x 20 mm. 


Geen postorders beneden ƒ 10 f —•. — Uitsluitend Rembours 
Bij elke bestelling gratis onze speciale Elektronica onderdelen prijslijst! I 


HALFGELEIDERS om te Experimenteren 

£ Niet gestempeld, NIEUW, ongecontroleerd. 

$ 

Het assortiment van deze nieuwe, niet geteste half¬ 
je c geleiders bestaat uit 11 pakjes è f 6,25 per stuk zoals 
**.2 geadverteerd in Elektuur Dec. pag. 1265 en Elektuur 
§ U Jan. pag. 165. 

> 'S Verder een volledig assortiment van nieuwe, gemerkte 
I £ en geteste halfgeleiders waarvan 
g PRIJSLIJST OP AANVRAGE. 

5* Betaling aan ABN, Winschoten, Giro 805177 t.b.v. Bl- 
'5 PAK Semiconductors, M. Rietsema, A. Reijnders- 
straat B 19, Nieuwe Pekela. 

Verzendkosten f 0,60, aangetekend f 1,20 en OOK 
REMBOURS. 


HI-FI TRANSISTOR (si) EINDTRAPPEN 

40 watt 5 hz. . . 50 khz. ƒ 168,— 

2 x 20 watt 50 khz. ƒ 168,— 

100 watt 6 hz. . . 40 khz ƒ 198,— 

2 x 50 watt 6 hz.. . 40 khz ƒ 198,— 

(z.voed.) ing. gev. 1 volt ben. spanning 39 v. uitg. 8 ohm 

Levertijd 2-4 weken. Alleen onder remb. of na storting op 
giro 143188. 

Fa.VV.de Grijs •Zandberg 105*Ter Apelkanaal 


l-NI EU w- — Etsmiddel, complete set ƒ 

Etsmiddel, los ƒ 

30 SILICIUM PLANAR TRANSISTORS ƒ 5,95 Zilverbad voor contacten en printplaat ƒ 

Assort. 50 Condensatoren ƒ 

-. . Assort. 25 M.P. cond. 68 pf-220 kpf ƒ 

Assort. 50 ceramische condensatoren ƒ 

Assortiment Assort. 24 weerstanden 0,7 W 0,56-10 ohm ƒ 

10 x type A komt overeen met: Assort. 50 weerst. 0,5 W 10 ohm-1 k.ohm ƒ 

BC 107 - 108 - 109 - 113 - 114 - 147 - 148 - 149 Assort. 50 weerst. 0,5 W-l W 10 ohm-1 m.ohm ƒ 

BC 181 - 182 - 183 en 2N2926 Assort. Holnietjes 25 gram ƒ 

10 x type B komt overeen met: N.T.C. schijfweerstanden 4-50-130-500-1300 ohm ƒ 

BF 175 - 161 - 222 - 2N706 - 707 - 708 N.T.C. weerst. met schroefbevestiging 130 ohm ƒ 

BSY 19 - BSX 28 N.T.C. meetweerstand 10 K.ohm puntmodel ƒ 

10 x type E komt overeen met: Fet-transistors: 

BC 135 - BF 115 - 184 - 185. 2N4302 ƒ 4,75; 2N4303 ƒ 5,30; 2N4304 ƒ 4,25. 

Minimum postorder ƒ 10,—. Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling. Risico en 
zendkosten voor koper._ Laat 204a Alkmaar. Tel. 02200-16123. Giro 174515 


30 SILICIUM PLANAR TRANSISTORS 


Assortiment 

10 x type A komt overeen met: 
BC 107 - 108 - 109 - 113 - 114 - 
BC 181 - 182 - 183 en 2N2926 
10 x type B komt overeen met: 

BF 175 - 161 - 222 - 2N706 - 707 
BSY 19 - BSX 28 
10 x type E komt overeen met: 

BC 135 - BF 115 - 184 - 185. 
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Crescendo Radio 


Zwanestraat 24 Groningen tel 05900 (050) 28890-33793 giro 852778 


Zener Dioden 


first class. 



VL1-1 

V 

7 

W 

VL7-7 

V 

7 

W 

VL8-8 

V 

7 

W 

VR1-1 

V 

0,25 

W 

VR4-4 

V 

0,25 

W 

VR5-5 

V 

0,25 

W 

VR6-6 

V 

0,25 

W 

VR7-7 

V 

0,25 

W 

VR8-8 

V 

0,25 

W 

VR9-9 

V 

0,25 

W 

VRIO-IO 

V 

0,25 

W 

VR11-11 

V 

0,25 

W 

VR12-12 

V 

0,25 

W 

VR14-14 

V 

0,25 

W 

VR15-15 

V 

0,25 

W 

VR18-18 

V 

0,25 

W 

VR19-19 

V 

0,25 

W 

VR20-20 

V 

0,25 

W 

VR22-22 

V 

0,25 

W 

VR60-60 

V 

0,25 

W 

VR80-80 

V 

0,25 

W 


befaamde 98 cent serie wéér uitgebreid! 


Zener Dioden 
first class. 

BZIJ83 

BZIJ84 

OAZ224 

OAZ226 


Zener dioden a ƒ 2 

first class. 

Zl-4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-15- 
Z18-19-20-22. 


è ƒ 2,95 p. st. 


BZIJ11 

ZBIJ13 

BZIJ85 

BZIJ64 

BZIJ57 

BZIJ59 

BZIJ60 


OAZ206 

OAZ207 

OAZ212 

IN4105 

OAZ213 

IN766-3 

IN4109 


IN4112 

IN4113 

IN4114 

IN4115 


Silicium gelykrichters 
first class. 


CUIOO.1.6 

CU100.3 

CU100.6 

CU100.12 

CU800.05 

BIJ250 

BIJ100 


100 V 1,6 A 
100 V 3 A 
. 100 V 6 A 
. 100 V 12 A 
. 800 V 0,5 A 
. 500 V 0,85 A 
. 500 V 0,7 A 


20 stuks detectie dioden 

(per sortiment) ƒ 0,75 

Orders boven ƒ 30,— worden 
franco verzonden. 

Verzending alleen onder remb. 
Franco verzending geschiedt bQ 
kleine zendingen beneden ƒ 30,— 
alleen bg vooruitbetaling. 


0C44 

0,98 

AC1 26 

0C45 

0,98 

AC1 28 

0C70 ? 

0,98 

AC132 

0C71 ’ 

0,98 

AC1 51 

0C72 ? 

0,98 

AC152 

0C74 : 

0,98 

AC153 

0C75 ■ 

0,98 

AC188 

0C170 ? 

0,98 

AF 11 4 

0C171 f 

0,98 

AF1 1 5 
AF1 1 6 

AC107 f 

0,98 

AF1 1 7 

AC11 5 f 

0,98 

AF1 24 

AC11 7 f 

0,98 

AF 1 25 

AC122 f 

0,98 

AF 1 26 

AC125 f 

0,98 

AF1 27 


f 0,98 
f 0,98 
0,98 
f 0,98 
0,98 
f 0,98 

f 0,98 

f 0,98 

f 0,98 

0,98 
? 0,98 
-■ 0,98 
0,98 
f 0,98 

f 0,98 


AF1 66 
AF142 
AF1 64 
AF165 
2 OC72 
2x 

2 0C74 
2x 

2 AC126 

2x 

2 AC188 
2x 

AF1 66 

TF49 

TF65 


f 0,98 

f 0,98 

f 0,98 

0,98 
• 0,98 
f 0,98 

f 0,98 


TF65-30 f 0,98 
GFT26/8 f 0,98 
GFT26/15f 0,98 
GFT2Ó/30f 0,98 
GFT32/30f 0,98 
GFT44/15f 0,98 
GFT43a f 0,98 


GFT34/30f 0,98 

0C614 f 0,98 
OC615 f 0,98 
0C602 f 0,98 
0C603 f 0,98 
0C604 f 0,98 
AC1 06 f 0,98 


vermogenstransistoren 


first class 

germanium first class 


2N257 
2N161 6 
TF80/30 
2N301a 
SFT212 
ADIJ27 


f 2,95 
f 2,30 
f 2,95 
f 2,60 
f 2,60 

f 2,60 
f 2,60 

f 2,50 
f 2,30 
f 2,50 
f 2,95 


AC1 27 

: 2,55 

AC1 41 


2,55 

AC188K • 

: 3,50 

AC1 85 


1 ,45 

AC1 28 

: 2,55 
: 2,98 

AC1 81 


1 ,45 

AC1 53 

AC1 80 


1 ,25 

0C74 

’ 1/98 

AC1 84 


1 ,25 
2,95 



AC187 


AF139 

f 2,98 

AC1 88 


1 ,95 

AF186 

F 2,98 

AC1 76 


2,95 

AF 239 

? 3,50 
? 2,95 

AF1 68 


2,95 

AF 1 28 

AF 1 95 


1 ,95 

AF127 

: 2,95 

AC132 


1 ,50 


silicium first class select 


CH1 00/02 

CH1 00/1 

CH1 00/7 

CH50/02 

CH50/1 

CH200/7 

CH200/02 

CH200/1 

CH300/02 

CH300/1 

CH300/7 

CH400/C2 

CH400/1 

CH400/7 

MCR2305 

MCR2304 

2N4443 

2N4442 

2N4441 

TIC31 


f 3,25 
f 3,95 
f 8,60 

f 4;7 o 

1 8,95 
3,95 

4,50 
4,15 
4,70 
9/60 

4,50 
5,15 
f 10,95 
• 13,95 
: 12,75 
• 10,95 
f 8/75 
6,75 

f 11,- 


kemp 1ementaire paren 
first class 

AC132-AC1 27 

: 3,25 

AC153-AC1 76 ■ 

r 3,95 

AC127-AC128 

3,25 

AC127-AC132 ■ 

3,25 

AC153-AC17 6 

3,95 

AC1 80-1 81 

2,95 

AC187-188 

3,95 


2N1613 
2N1613a 
2N1711 
2N1711a 
2N2926or 
2N2926gr 
2N706 eq 
2N707 , 
2N708 , 
BSY19 / 
BSY62 , 
BSY70 , 
BF115 , 
BF184 , 
BF185 , 
BF175 , 
BF1Ó1 , 
BF222 , 
2N2904, 
2N2905, 
2N3702, 
2N3703, 
2N4292 
2N4284 
2N4284a 
2N4286 
2N3793 
2N3794 
2N4291 
2N4289 


3,95 

3,95 

3,95 

• 3,95 

■ 1 ,50 
? 1 ,50 
•' 1 ,50 
? 1 ,50 
’ 1 ,50 
? 1 ,50 

■ 1 ,50 

■ 1 ,50 
? 1 ,50 
? 1 ,50 

• 1 ,50 
? 1 ,50 

• 1,50 
: 1,50 
■ ? 1 ,50 
? 1,50 
: 1,50 
- 1,50 

1,50 
? 1 ,50 
: 1 ,50 
■ ? 1,50 
• ? 1,50 
• ? 1,50 
■ ? 1 ,50 

■ 1 ,50 


BC1 07a-b 
BC1 08a-b 
BC109a-b 
BC121rd 
BC1 21bI 
BC1 21gI 
BC1 21 wt 
BC1 48 
BC1 81 
BC1 82 
BC183 
BC184 
BC1 47 
BC1 49 
BFY1 2 
BFY13 
BFY22 
BFY23 
BFY23a 
BFY24 


1,50 
1 ,50 

1,50 
■ ? 1 ,50 
• r 1 ,50 
■ ? 1,50 
• ? 1,50 
- 1 ,50 
1 ,50 

f 1 ,98 
f 1 ,98 
? 1 ,98 
? 1 ,98 
1/98 
f 1/98 
f 1/98 
f 1 /98 
f 1 '90 
1 / 90 
1 / 90 
f 1 /90 
f 1 ,90 
f 1/90 
? 4,25 
■ ? 4,25 
■ 1 ,90 
f 1 ,90 
f 1 ,90 
f 1 ,90 


t unneId ï oden | 

TD716 f 7,90 
TD714 f 7,90 


fotodi oden 

TP51 f 3,60 
AP I J1 2a f 3,60 


transistoren 
uni-junction 

2N2646 f 3 
2N2160 f 2 
Tl 543 f 3 


f 3,95 
f 3,95 
f 3,95 
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ALLES EN SPECIAAL IN HALFGELEIDERS 


Ruimtegebrek noodzaakt ons de bestaande winkel¬ 
ruimte geheel te verbouwen. 

De verkoop van ELEKTRONIKA ONDERDELEN gaat 
gewoon door in onze zaal: Gentiaanplein 19. 

(Deze winkel ligt direct tegenover de onderdelenzaak). 


In verband met uitbreiding en verbouwing vragen wij 

ENIGE VERKOPERS in elektronika onderdelen. 
Vereist is VAKKENNIS elektronika. 

Ook hobiïsten kunnen solliciteren. 

Maandags gesloten. 

Sollicitaties telefonisch onder de nummers 
69321 Amsterdam (020) 
na 18 uur de heer v. d. Ven 02980-67577 
na 18 uur de heer De Vries 02990-4600 


Wij zijn begonnen met de levering van onze 2 x 27 w 
versterker. 

Hier volgen nog eens de gegevens voor diegene die 
deze versterker willen bestellen. 


Bouwset 1 

Stereo versterker voor kristal pickup met dubbele kei probleem deze kwaliteits versterker in elkaar te 

toonregeling, gestabiliseerde en beveiligde voeding. zetten om dat aan één kant alle tekst en tekens op 

Voorbereid voor aansluiting van dynamische voorver- de print zijn gedrukt, die corresponderen met de 

sterker plus plug met uitvoering voor gelijkstroom- tekst en tekens op het schema. 

voeding en extra stand selectric schakelaar e.d. zit in Deze unieke bouwset kost slechts . . ƒ 200,— 

de bouwset inbegrepen. Alle onderdelen, dus ook 

pluggen, draad soldeer en montage materiaal enz. Technische gegevens: 

worden inclusief bijgeleverd. Stereo versterker. 

Het aluminium opbouw chassis wordt niet bijgeleverd Max. vermogen 2 x 27 W, FET ingang, geheel uitge- 

echter wel een tekening met richtmaten en aanbevolen rust met 19 silicium transistoren, ingangsgevoeligheid 

opstelling. In deze set zitten drie prints waarvan twee £60 rnV voor 25 W uitgangsvermogen bij 7 ohm luid- 

versterker prints en één voeding. spreker. Totale vervorming bij een frequentiebereik 

Door zijn handige en weldoordachte opbouwmontage van 20 Hz tot 150 kHz en een vermogen van 2 x 20 W. 

is het voor de ervaren bouwer in een handomdraai 0.5 % voor de gehele versterker. 

in elkaar gezet. Toonregeling zeer effectief bij 40 Hz + en —20 dB bij 

Voor de onervaren bouwer geeft het echter geen en- 15 kHz + en —20 dB. 
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1969. 



POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 


staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en door betrouwbaar, doelmatig ver¬ 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 


wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 


TANTAAL 

ELECTBOLYTISCHE CONDENSATOREN 


Type ETP 

Constructie 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Capaciteitstolerantie 
Lekstroom in pA 
Verliesfactor tg 6 
Afmetingen in mm 


Maatschets 


Tantaal eiectrolytische condensator met vaste electrolyt en kunsthars om¬ 
huld. Staande uitvoering voor gedrukte schakelingen. 


-55° t/m +85° C 


Capaciteit 

Vf 

3 

Nominale spanning in V — 

6 10 15 

20 30 

0,33 



ETP 1 

0,47 



ETP 1 

0,68 



ETP 1 

1 



ETP 1 

1,5 



ETP 1 

2*2 



ETP 1 ETP 2 

3,3 


ETP 1 

ETP 2 

4,7 


ETP 1 

ETP 2 ETP 3 

6,8 


ETP 1 

ETP 2 ETP 3 

10 

ETP 1 

ETP 2 

ETP 3 

15 

ETP 1 

ETP 2 

ETP 3 

22 


ETP 2 ETP 3 


33 

ETP 2 

ETP 3 


47 

ETP 2 

ETP 3 


68 

ETP 3 



100 

ETP 3 




Alle waarden van de E-3 reeks zijn uit voorraad leverbaar. 

± 20 % 

< 0,04 • C|| ■ Uty of < 2, waarvan de grootste waarde geldt. 

< 8 % (bij 50 Hz en 20° C) 


Type 

L max. 

B max. 

H max. 

ETP 1 

4,5 

4 

7 

ETP 2 

6,5 

4,5 

8 

ETP 3 

8,5 

5 

10 


Rastermaat 

2,5 

5 

5 



K. S. DJIE n.v. 


_±1 

^RM - ±0 ' 5 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN • POSTBUS 19 . TEL. 02964-16222 • TELEX 13137 











